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1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego tiene por objeto la determinacién de las Prescripciones Técnicas que,
junto con las que se citan en otros apartados, deberan tenerse en cuenta en la ejecucion de
las obras.

Lo establecido anteriormente sera de aplicacién a la ejecuciéon de las obras del Proyecto
“Saneamiento y depuracion de La Espina (Salas)”.

1.2. CONDICIONES GENERALES

1.2.1. Direccién de obra

El Director de Obra es la persona con titulacion adecuada y suficiente, directamente
responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacion de las obras
contratadas.

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:

e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus ordenes, el
cumplimiento de las condiciones contractuales. Garantizar la ejecucion de las obras con
estricta sujecion al proyecto aprobado, modificaciones debidamente autorizadas, y el
cumplimiento del programa de trabajos.

o Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones
correspondientes dejan a su decision.

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

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

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

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

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

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

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.
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Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de la Obra y las que le asigne la
legislacion vigente, podran ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las
prescripciones establecidas, pudiendo exigir el Contratista que dichas atribuciones
delegadas se emitan explicitamente en orden que conste en el correspondiente "Libro de
Ordenes e Incidencias".

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente en
el érgano de Direcciéon de Obra, podra dar en caso de emergencia, a juicio de él mismo, las
instrucciones que estime pertinentes dentro de las atribuciones legales, que seran de
obligado cumplimiento por el Contratista.

La inclusién en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Direccion de Obra
son practicamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe
entenderse aqui que al indicar Direccién de Obra, las funciones o tareas a que se refiere
dicha expresion son presumiblemente delegables.

1.2.2. Representacion del contratista

El Contratista antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de la
persona que haya de estar por su parte al frente de las mismas para representarle como
"Delegado de Obra", segun lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas
Generales para la Contratacién de Obras del Estado (P.C.A.G.).

Este representante tendra titulacion de acuerdo con la legislacién vigente, asi se hara
constar en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del Contrato (P.C.A.P.),
también llamado Pliego de Bases de la Licitacién, y con la experiencia profesional suficiente,
a juicio de la Direcciéon de Obra, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los
trabajos y no podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por parte de aquélla.

Igualmente, comunicara los nombres, condiciones y organigrama de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores
de la obra.

La Direccion de Obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracién
alguna de los términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo la direccion del
personal facultativo designado para los mismos.

La Direccién de Obra podra exigir al Contratista la designacién de nuevo personal
facultativo, cuando asi lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumira que existe
siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las 6rdenes recibidas o de
negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo
de las obras, como partes de situacién, datos de medicion de elementos a ocultar,
resultados de ensayos, 6rdenes de la Direccién y analogos definidos por las disposiciones
del Contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

1.2.3. Documentos que se entregan al contratista

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Administracion
entrega al Contratista, pueden tener valor contractual o meramente informativo.
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1.2.3.1. Documentos contractuales

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Reglamento General de Contratacion de las
Administraciones Publicas.

Sera documento contractual el programa de trabajo, cuando sea obligatorio, de acuerdo con
lo dispuesto en el Articulo 144 del RGC o, en su defecto, cuando lo disponga expresamente
el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares (P.C.A.P.).

1.2.3.2. Documentos informativos

Tanto la informacién geotécnica del proyecto como los datos sobre procedencia de
materiales, a menos que tal procedencia se exija en el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, ensayos, condiciones locales, diagramas de movimientos de tierra,
estudios de maquinaria, de programacioén, de condiciones climaticas, de justificacion de
precios y, en general, todos los que se incluyen en la Memoria del presente Proyecto, son
documentos informativos. Dichos documentos representan una opinién fundada de la
Administracién. Sin embargo, ello no supone que se responsabilice de la certeza de los
datos que se suministran; y en consecuencia, debe aceptarse tan solo como complementos
de la informacién que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de su
defecto o negligencia en la consecucion de todos los datos que afectan al Contrato, al
planeamiento y a la ejecucion de las obras.

1.2.4. Cumplimiento de las ordenanzas y normativas vigentes. Permisos y licencias

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacion vigente que por cualquier
concepto durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacién, aunque no se encuentre
expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter
contractual.

La Confederacion facilitara las autorizaciones y licencias de su competencia que sean
precisas al Contratista para la construccion de la obra y le prestara su apoyo en los demas
casos, en que seran obtenidas por el Contratista sin que esto dé lugar a responsabilidad
adicional o abono por parte de la Confederacion.
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1.3. DEFINICION DE LAS OBRAS

1.3.1. Documentos que definen las obras y orden de prelacion

Las obras quedan definidas por los documentos contractuales de Planos, Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y por la normativa incluida en el apartado 1.3.2.
"Disposiciones de aplicacién".

No es propdsito, sin embargo, de planos y Pliego de Prescripciones el definir todos y cada
uno de los detalles o particularidades constructivas que puede requerir la ejecucién de las
obras, ni sera responsabilidad de la Administracion la ausencia de tales detalles.

1.3.1.1. Planos

Las obras se realizaran de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la
adjudicacién, y con las instrucciones y planos adicionales de ejecucion que entregue la
Direccion de Obra al Contratista.

1.3.1.2. Planos adicionales

El Contratista debera solicitar el dia primero de cada mes los planos adicionales de
ejecucion que eventualmente pudieran ser necesarios por omision, ampliacion o
modificacion de obra para definir las unidades que hayan de realizarse sesenta (60) dias
después de dicha fecha. Los planos solicitados en estas condiciones seran entregados al
Contratista en un plazo no superior a treinta (30) dias.

1.3.1.3. Interpretacion de planos

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

1.3.1.4. Confrontacion de planos y medidas

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibir todos los planos que le
hayan sido facilitados y debera informar prontamente al Director de las Obras sobre
cualquier contradiccion.

El Contratista debera confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y
sera responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.

1.3.1.5. Contradicciones, omisiones o errores en la documentacion

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Reglamento de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, prevalece lo prescrito en este ultimo. En todo caso, ambos documentos
prevaleceran sobre los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales. Lo mencionado en el
Pliego de Prescripciones Particulares y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser
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ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos; siempre que a juicio del
Director quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente y ésta tenga
precio en el Contrato.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o0 errores que se adviertan en estos
documentos por el Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el
Acta de Comprobacioén del Replanteo Previo.

1.3.1.6. Planos complementarios de detalle

Sera responsabilidad del Contratista la elaboracion de cuantos planos complementarios de
detalle sean necesarios para la correcta realizacion de las obras.

1.3.1.7. Archivo actualizado de Documentos que definen las obras. Planos de obra

realizada ("As Built")

El Contratista dispondra en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un
juego completo de los planos del proyecto, asi como copias de todos los planos
complementarios desarrollados por el Contratista o de los revisados suministrados por la
Direccion de Obra, junto con las instrucciones y especificaciones complementarias que
pudieran acompafarlos.

Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado el Contratista esta
obligado a presentar una coleccion de los Planos "As Built" o Planos de Obra Realmente
Ejecutada, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo.

1.3.1.8. Disposiciones de aplicacion de caracter general

Se aplicara a este Proyecto en toda su extension la normativa que a continuacion se indica,
de caracter general:

e Ley 9/2017 de 8 de Noviembre, de Contratos del Sector Publico.

o R.D. 1098/2001 de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. BOE 26/10/2001.

e Ley 2/2015, de 30 de marzo, de desindexacion de la economia espariola.

o Real Decreto 55/2017, de 3 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 2/2015, de 30
de marzo, de desindexacién de la economia espaniola.

e LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccion. BOE n° 250 de 19 octubre de 2006.

e REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

e CORRECCION de errores del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que
se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el Sector de la Construccion.

e Correccion de errores de la Orden EHA/3875/2007, de 27 de diciembre, por la que se
hacen publicos los limites de los distintos tipos de contratos a efectos de la
contratacion administrativa a partir del 1 de enero de 2008. BOE de 4 de febrero de
2008.
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Cuantas prescripciones figuren en los Reglamentos, Normas o Instrucciones oficiales
que guarden relacibn con las obras del Proyecto, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para su realizacion.

En el caso de que existieran discrepancias entre alguna de las referidas disposiciones y este
Pliego, el Ingeniero Director de las obras determinara cual es de aplicacion en cada caso.

1.3.1.9. Disposiciones de aplicacion de caracter particular

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas regira en unién con las disposiciones de
caracter particular que se sefialan a continuacion:

Normativa Tecnoldgica:

Cadigo estructural RD 470/2021.

Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08) RD. 1247/2008 de 18 de Julio.
Correccién de errores del Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se
aprueba la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08). BOE n°® 309 de 24 de
diciembre de 2008.

Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).
BOE 244 DE 11/10/2002.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-16).

RD 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion. BOE n°® 74 de 28 de marzo de 2006.

Documentos basicos que comprende el C.T.E.

o DB SE Seguridad Estructural
= DB SE-AE Acciones en la Edificacion
= DB SE-C Cimientos
= DB SE-A Acero
= DB SE- F Fabrica
= DB SE- M Madera
DB HS Salubridad
DB-HR: Proteccion frente al ruido
DB SU Seguridad de Utilizacion
DB HE Ahorro de energia

DB-SI Seguridad en caso de Incendio (no aplicable en instalaciones
industriales)

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados
documentos basicos del Codigo Técnico de la Edificacion aprobados por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre.
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE n° 303 de
17/12/2004.

Correccioén de errores y erratas del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales. BOE n°® 55 de 5/03/2005.

o O O O O
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Normas UNE, aprobadas por O.M. del 5 de Julio de 1,967 y 11 de Mayo de 1,971 y
las que en los sucesivo se aprueben.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de
Agua (1974), del antiguo Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, hoy Ministerio
de Fomento. Orden de 28 de julio de 1974. BOE 2,3 y 30 de octubre de 1974.

Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,
relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacién, balizamiento
y sistemas de contencién de vehiculos.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones. MOPU. BOE n° 228 de 23 de septiembre de 1986.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension. Instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01
a BT 51. BOE n° 224, miércoles 18 de septiembre 2002.

Manual Técnico de Distribucion de Iberdrola, MT 2.51.01. Proyecto tipo de linea
subterranea de baja tension.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes.
PG3.

De no obligado cumplimiento pero si orientativas:

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo.

Instruccion de carreteras 6.1. IC. Secciones de firme. ORDEN FOM/3460/2003, de
28 de noviembre. BOE n° 297 de 12 de diciembre de 2003.

Marcado CE de los Productos de Construccion

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre por la que se dictan las disposiciones
para la libre circulaciéon de los productos de construccion en aplicacion de la Directiva
89/106/CEE. BOE 9 febrero de 1993.

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacién de la
Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para la libre circulacién de productos de
construccion, aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre. BOE 19
agosto de 1995.

Correccién de errores del Real Decreto 1328/1995 de 28 de julio, por el que se
modifica, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, aprobadas por el Real Decreto 1630/1992,
de 29 de diciembre. BOE 7 octubre de 1995.

Orden de 3 de abril de 2001 por la que se publican las referencias a las normas UNE
que son transposicion de las normas armonizadas, asi como el periodo de
coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a los cementos comunes.
BOE 11 abril de 2001.

Resolucion de 5 de marzo de 2001, de la Direccién General de Politica Tecnoldgica,
por la que se informa de la aprobacién de guias del Documento de Idoneidad
Técnica Europeo (guias DITE), en desarrollo del Real Decreto 1630/1992, de 29 de
diciembre. BOE 13 abril de 2001.

Orden de 29 de noviembre de 2001 por la que se publican las referencias a las
normas UNE que son transposicion de las normas armonizadas, asi como el periodo
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de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de
productos de construccion. BOE 7 diciembre de 2001.

¢ Resolucion de 6 de mayo de 2002, de la Direccion General Politica Tecnoldgica, por
la que se amplian los anexos | 11,11l de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la
que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de las
normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del
marcado CE relativo a varias familias de productos de construccion. BOE 30 mayo
de 2002.

e Orden CTE/2276/2002 de 4 de septiembre, por la que se establece la entrada en
vigor del marcado CE relativo a determinados productos de construccion conforme al
Documento de Idoneidad Técnica Europeo. BOE 17 septiembre 2002.

e Resolucion de 3 de octubre de 2002, de la Direccion General Politica Tecnoldgica,
por la que se amplian los anexos LIl,lII de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por
la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de
normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del
marcado CE relativo a varias familias de productos de construccién. BOE 31 octubre

de 2002.
e Resolucion de 26 de noviembre de 2002, de la Direccion General Politica
Tecnolégica, por la que se modifican y amplian los anexos LIl de la Orden

CTE/2276/2002 de 4 de septiembre, por la que se establece la entrada en vigor del
marcado CE relativo a determinados productos de construcciéon conforme al
Documento de Idoneidad Técnica Europeo. BOE 19 diciembre 2002.

o Resolucion de 16 de enero de 2003, de la Direccion General Politica Tecnoldgica,
por la que se amplian los anexos LIl Il de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por
la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicién de
normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del
marcado CE relativo a varias familias de productos de construccion. BOE 6 febrero

2003.
e Resolucion de 14 de abril de 2003, de la Direccion General Politica Tecnoldgica, por
la que se amplian los anexos |11l de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la

que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicién de normas
armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado
CE relativo a varias familias de productos de construccion. BOE 28 abril 2003.

e Resolucion de 12 de junio de 2003, de la Direccién General Politica Tecnoldgica, por
la que se amplian los anexos |,1l,1lIl de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la
que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas
armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado
CE relativo a varias familias de productos de construccion. BOE 11 julio 2003.

e Resolucion de 10 de octubre de 2003, de la Direccion General Politica Tecnoldgica,
por la que se amplian los anexos LII,IIl de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por
la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de
normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del
marcado CE relativo a varias familias de productos de construcciéon. BOE 31 octubre

2003.
o Resolucion de 14 de enero de 2004, de la Direccion General Politica Tecnoldgica,
por la que se amplian los anexos LIl Il de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por

la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicién de
normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del
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marcado CE relativo a varias familias de productos de construccion. BOE 11 febrero

2004.
e Resolucion de 16 de marzo de 2004, de la Direccion General Politica Tecnolégica,
por la que se modifican y amplian los anexos L II,III de la Orden CTE/2276/2002 de 4

de septiembre, por la que se establece la entrada en vigor del marcado CE relativo a
determinados productos de construccion conforme al Documento de Idoneidad
Técnica Europeo. BOE 6 abril 2004.

e Resolucion de 6 de junio de 2005, de la Direccién General de Desarrollo Industrial,
por la que se amplian los anexos de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la
que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas
armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado
CE relativo a varias familias de productos de construccion. BOE n° 153 de 28 de
junio de 2005.

o Resolucion de 30 de septiembre de 2005, de la Direccion General de Desarrollo
Industrial, por la que se modifican los anexos I, Il y lll de la Orden CTE/2276/2002,
de 4 de septiembre, por la que se establece la entrada en vigor del marcado CE
relativo a determinados productos de construccion conforme al Documento de
Idoneidad Técnica Europeo. BOE n° 252 de 21 de octubre de 2005.

e Resolucion de 9 de noviembre de 2005, de la Direccion General de Desarrollo
Industrial, por la que se amplian los anexos |, Il y Il de la Orden de 29 de noviembre
de 2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son
transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la
entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de
construccion. BOE n°® 287 de 1 de diciembre de 2005.

e Resolucion de 10 de mayo de 2006, de la Direccién General de Desarrollo Industrial,
por la que se amplian los anexos |, Il y Il de la Orden de 29 de noviembre de 2001,
por la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de
normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del
marcado CE relativo a varias familias de productos de construccién. BOE n° 134 de 6
de junio de 2006.

e RESOLUCION de 13 de noviembre de 2006, de la Direccion General de Desarrollo
Industrial, por la que se amplian los anexos |, Il y lll de la Orden de 29 de noviembre
de 2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son
transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la
entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de
construccion.

e RESOLUCION de 12 de noviembre de 2007, de la Direccion General de Desarrollo
Industrial, por la que se publica la relacién de normas europeas que han sido
ratificadas durante el mes de octubre de 2007 como normas espafiolas.

e RESOLUCION de 17 de abril de 2007, de la Direccion General de Desarrollo
Industrial, por la que se amplian los anexos |, Il y Il de la Orden de 29 de noviembre
de 2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son
transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la
entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de
construccion.

¢ Obligatoriedad de marcado CE en las mezclas bituminosas a partir del 1 de marzo de
2008. UNE — EN 13108.
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o Real Decreto 846/2006, de 7 de julio del Ministerio de Industria y Comercio, por el

que se derogan diferentes disposiciones en materia

de normalizacion y

homologacion de productos industriales (BOE mun. 186 de 5 de agosto de 2006)
e Entrada en vigor Marcado CE Productos de Construccion (DIRECTIVA 89/106/CEE);

Normas armonizadas y Guias DITE.

e Todos los equipos electromecanicos llevaran marcado CE, ademas, los siguientes

materiales llevaran marcado CE:

PRODUCTO

NORMA O GUIA DITE

TUBERIAS Y ACCESORIOS

Juntas elastoméricas de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y
drenaje (de caucho vulcanizado, de elastdmeros termoplasticos, de
materiales celulares de caucho vulcanizado y de poliuretano vulcanizado)

UNE EN 681-1,2,3,4

Juntas elastoméricas de tubos y accesorios para transporte de gases y

fluidos hidrocarbonados UNE EN 682
Tubos y piezas complementarias de hormigon en masa, hormigon | UNE EN 1916
armado y hormigén con fibra de acero UNE 127916
Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigébn en masa, UNE EN 1917

hormigén armado y hormigon con fibras de acero

Pates para pozos de registro enterrados

UNE EN 13101

Tapas y marcos de pozos de registro

UNE EN 124

Escaleras fijas para pozos de registro

UNE-EN 14396

Tubos de gres

UNE EN 295-10

Tubos de fundicion ductil

UNE EN 598

Vélvulas de admisidn de aire para sistemas de drenaje

UNE EN 12380

Canales de drenaje para zonas de circulacion para vehiculos y peatones UNE EN 1433
Tubos y accesorios de acero galvanizado en caliente soldados
longitudinalmente con manguito acoplable para canalizacién de aguas | UNE-EN 1123
residuales

Tubos y accesorios de acero inoxidable soldados longitudinalmente con UNE-EN 1124

manguito acoplable para canalizaciones de aguas residuales

Tubos y racores de acero para el transporte de liquidos acuosos, incluido
el agua destinada al consumo humano

UNE-EN 10224

Juntas para la conexién de tubos de acero y racores para el transporte de
liquidos acuosos incluido agua para el consumo humano

UNE-EN 10311

Tubos y racores de acero inoxidable para el transporte de liquidos
acuosos, incluido agua para el consumo humano

UNE-EN 10312

Canales de desagiie para peatones y vehiculos.

UNE EN 1433

UNE EN 1433/A1

ENCOFRADOS

Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloques huecos,
paneles de materiales aislantes o a veces de hormigon

Guia DITE n°009

Tableros derivados de la madera para su utilizacion en la construccion

UNE-EN 13986
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PRODUCTO

NORMA O GUIA DITE

ESTRUCTURAS

Cementos comunes

UNE EN 197-1

UNE EN 197-1/A1

Cemento especiales con muy bajo calor de hidratacién.

UNE EN 14216

Cemento de horno alto de baja resistencia inicial

UNE EN 197-4

Cemento de aluminato calcico

UNE-EN 14647

Aditivos para hormigones, morteros y pastas

UNE EN 934-2y 3

UNE EN 934-2/A1

Aridos para hormigén

UNE EN 12620

Arido ligeros para hormigén, mortero e inyectado

UNE EN 13055-1

UNE EN 13055-1/AC

Aridos para morteros

UNE EN 13139

UNE EN 13139/AC

Fibras para hormigon

UNE-EN 14889-1

UNE-EN 14889-2

Cenizas volantes para hormigén

UNE-EN 450-1

Productos para sellado de juntas

UNE-EN 14188-1y 2

Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metdlicas de uso general

UNE-EN 10025-1

Acero para el armado de hormigén. Acero soldable para armaduras de
hormigon armado

UNE-EN 10080

Apoyos estructurales. Apoyos elastomeéricos

UNE-EN 1337-3, 4, 5,6

y7
Pernos estructurales de alta resistencia para precarga UNE-EN 14399
Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado UNE-EN 523
Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de UNE-EN 1504

hormigén

PAVIMENTOS

Losas planas para solado (prefabricados de hormigén)

UNE-EN 13747

Baldosas de hormigon

UNE EN 1339

UNE-EN 1339/AC

Baldosas de terrazo para uso exterior

UNE EN 13748-2

Baldosas ceramicas

UNE EN 14411

Baldosas de piedra natural para uso como pavimento exterior UNE-EN 1341
) o UNE EN 1338
Adoquines de hormigon
UNE-EN 1338/AC
Adoquines de arcilla cocida UNE-EN 1344
Adoquines de piedra natural para uso como pavimento exterior UNE-EN 1342

Baldosas para pavimentos y escaleras. Productos de piedra natural

UNE-EN 12058

Plaquetas. Productos de piedra natural

UNE-EN 12057

UNE EN 1340
Bordillos prefabricados de hormigoén UNE EN

1340/ERRATUM
Bordillos de piedra natural para uso como pavimento exterior UNE-EN 1343
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PRODUCTO

NORMA O GUIA DITE

Adhesivos para baldosas ceramicas

UNE-EN 12004

Pavimentos de hormigon. Anclajes metalicos.

UNE-EN 13877

PREFABRICADOS

Componentes prefabricados de hormigdén armado de aridos ligeros de
estructura abierta.

UNE EN 1520

Piezas para fabrica para albafileria. Piezas ceramicas, piezas
silicocalcareas y bloques de hormigdn.

UNEEN771-1,2y 3

UNE EN 771/A1

Piezas para fabrica para albafiileria. Piezas de piedra artificial.

UNE EN 771-5

UNE EN 771-5/A1

Productos prefabricados de hormigén. Elementos estructurales lineales.

UNE-EN 13325

Productos prefabricados de hormigén. Pilotes de cimentacion

UNE-EN 12794

Productos prefabricados de hormigén. Elementos nervados para forjados

UNE-EN 13224

Productos prefabricados de hormigén. Placas alveolares

UNE-EN 1168

Productos prefabricados de hormigdn. Elementos para vallas.

UNE EN 12839

Productos prefabricados de hormigén. Elementos especiales para
cubiertas

UNE EN 13693

Productos prefabricados de hormigdn. Mastiles y postes.

UNE EN 12843

Productos prefabricados de hormigén. Marcos.

UNE EN 14844

Paneles de yeso

UNE EN 12859

UNE EN 12859/A1

INSTALACIONES ELECTRICAS

Columnas y baculos de alumbrado fabricadas en hormigébn armado y

o UNE EN 40-4
hormigon pretensado
Columnas y baculos de alumbrado fabricadas en acero UNE EN 40-5
Columnas y baculos de alumbrado fabricadas en aluminio UNE EN 40-6
Columnas y baculos de alumbrado de mezcla de polimeros compuestos UNE EN 40-7

reforzados con fibra.

OBRA CIVIL

Mezclas bituminosas

UNE EN 13108-1,-2,-3,-
4,-5-6y-7

Geotextiles y productos relacionados para uso en la construccion de
carreteras y otras zonas de trafico

UNE EN 13249

Geotextiles y productos relacionados para uso en construcciones
ferroviarias

UNE EN 13250

Geotextiles y productos relacionado para uso en movimientos de tierras,
cimentaciones y estructuras de contencion

UNE EN 13251

Geotextiles y productos relacionados para uso en sistemas de drenaje

UNE EN 13252

Geotextiles y productos relacionados para uso en el control de la erosiéon
(proteccion costera y revestimiento de taludes)

UNE EN 13253

Geotextiles y productos relacionados para uso en la construccion de
embalses y presas

UNE EN 13254

Geotextiles y productos relacionados para uso en la construccion de
canales

UNE EN 13255

Geotextiles y productos relacionados para uso en la construccion de
tuneles y estructuras subterraneas

UNE EN 13256
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PRODUCTO

NORMA O GUIA DITE

Geotextiles y productos relacionados para uso en los vertederos de
residuos solidos

UNE EN 13257

Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas

UNE EN 13043

Escolleras

UNE EN 13383-1

Aridos para balasto

UNE EN 13450

Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes
hidraulicos para su uso en capas estructurales de firmes.

UNE EN 13242

Sefales verticales para carreteras. Sefiales de trafico de mensaje
variable

UNE-EN 12966

Materiales de sefalizacion horizontal — Materiales de postmezclado —
Microesferas de vidrio, granulados antideslizantes y mezclas de ambos

UNE-EN 1423

Materiales para sefializacion vial horizontal. Captafaros retrorreflectantes.

UNE EN 1463-1

UNE EN 1463-1/A1

Sistemas antideslumbramiento para carreteras

UNE EN 12676

Dispositivos de reduccion del ruido de tréafico.

UNE-EN 14388

Equipos de control de trafico. Cabezas de semaforo.

UNE-EN 12368

Dispositivos luminosos de de advertencia de peligro y balizamiento.

UNE-EN 12352

EDIFICACION

Yeso y productos a base de yeso para la construcciéon

UNE-EN 13279-1

Cemento de albanileria UNE EN 413-1
Morteros para albafiileria UNE-EN 998-1y 2
Cales para la construccioén UNE-EN 459-1

Piezas para fabrica de albanileria. Arcilla cocida, piezas silicocalcéareas,
bloques de hormigén, bloques de hormigén celular curado en autoclave y
piedra artificial

UNE-EN 771-1,2y 3

Tejas y piezas de hormigén para tejados y revestimientos de muros UNE-EN 490
Vidrio para la construccién UNE-EN 572
Vidrio para la edificacion UNE-EN 1096
HIDRANTES

Hidrantes bajo nivel de tierra, arquetas y tapas EN 14339
Hidrantes UNE-EN 14384

Tabla n°1. Nomativa y guias de referencia
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1.3.1.10. Pliego de prescripciones técnicas particulares

1.3.1.10.1. Definicion y alcance del pliego

NATURALEZA DEL PRESENTE PLIEGO

Definicién
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de

instrucciones, normas y especificaciones que, juntamente con lo afiadido en los Planos del
Proyecto, definen todos los requisitos técnicos de las obras que integren este Proyecto.

El conjunto de ambos Pliegos contienen, ademas la descripcion general y localizacién de las
obras, las procedencias y condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones
para su ejecucion, medicion y abono de las unidades de obra y constituyen la norma y guia
que ha de seguir el Contratista.

En el dimensionado de las tuberias para la determinacion de las acciones debidas a cargas
moviles (carreteras, ferrocarriles, etc.) se aplicaran las instrucciones vigentes en Espafa.

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos
oficiales, que guarden relacién con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacion expresa en
contrario en el presente proyecto, se entendera que es valida la prescripcion mas restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido modificada o
derogada, se entendera que dicha modificacidon o derogacién se extiende a aquella parte de
la primera que haya quedado afectada.

1.4. GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

1.4.1. Definicion

Se entendera por Garantia de Calidad el conjunto de acciones planteadas y sistematicas
necesarias para proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes
e instalaciones se construyen de acuerdo con el contrato, cédigos, normas vy
especificaciones de disefo.

La Garantia de Calidad incluye el Control de Calidad, el cual comprende aquellas acciones
de comprobacién de que la calidad esta de acuerdo con requisitos predeterminados. El
Control de Calidad de una Obra comprende los aspectos siguientes:

Control de materias primas.

Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de
fabricacion.

Calidad de ejecucion de las obras (construccién y montaje).

Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).
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1.4.2. Programa de garantia de calidad

Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio de los
trabajos, el Contratista enviara a la Direccion de Obra un Programa de Garantia de Calidad.

La Direccién de Obra evaluara el programa y comunicara por escrito al Contratista su
aprobacién o comentarios.

El Programa de Garantia de Calidad comprendera, como minimo, la descripcion de los
siguientes conceptos.

1.4.2.1. Organizacién

Se incluira en este apartado un organigrama funcional y nominal especifico para el contrato.

El organigrama incluira la organizacion especifica de Garantia de Calidad acorde con las
necesidades y exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios 0 ajenos, estaran
adecuadamente homologados.

1.4.2.2. Procedimientos, Instrucciones y Planos

Todas las actividades relacionadas con la construccion, inspeccion y ensayo deben
ejecutarse de acuerdo con instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros
documentos analogos que desarrollen detalladamente lo especificado en los planos y
Pliegos de Prescripciones del Proyecto.

El Programa contendra una relacién de tales procedimientos, instrucciones y planos que,
posteriormente, seran sometidos a la aprobacion de la Direccion de Obra, con la suficiente
antelacién al comienzo de los trabajos.

1.4.2.3. Control de materiales y servicios comprados

El Contratista presentara a la Direccion de Obra y para cada equipo o material a adquirir,
una relacién de tres posibles suministradores debidamente documentada, con el fin de que
la Direccién elija el que estime mas adecuado.

La documentacion a presentar para cada equipo propuesto sera como minimo la siguiente:

o Plano del equipo

o Plano de detalle

o Documentacion complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda
tener la informacién precisa para determinar la aceptacion o rechazo del equipo.

o Materiales que componen cada elemento del equipo.

o Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.

o Normas a emplear para las pruebas de recepcion, especificando cuales de ellas

deben realizarse en banco y cuales en obra. Para las primeras debera avisarse a
la Direccién de Obra con quince dias (15 dias) de anticipacion a la fecha de
pruebas.

Para cada material a adquirir, que a juicio de la Direccion de la Obra deba estar sometido a
este control, debera presentarse la siguiente documentacion:
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Las que garanticen el cumplimiento de las condiciones técnicas estipuladas en
el presente Pliego y demas normativa de aplicacion, asi como el ritmo de
suministro a obra compatible con el plazo de ejecucién.

Las disposiciones que adoptara el Contratista para comprobar la calidad de los
materiales.

En el caso de que el suministrador esté en posesion del sello AENOR o cualquier otro
registro de calidad similar, se eximira al Contratista de la ejecucion de los correspondientes
ensayos.

1.4.2.4. Manejo, Almacenamiento y Transporte

El Programa de Garantia de Calidad a desarrollar por el Contratista debera tener en cuenta
los procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al
transporte, manejo y almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la obra.

1.4.2.5. Procesos especiales

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas, etc., seran realizados y
controlados por personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados
de acuerdo con los Cdodigos, Normas y Especificaciones.

El Programa definira los medios para asegurar y documentar tales requisitos.

1.4.2.6. Inspeccion de obra por parte del Contratista

El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas
requeridos en el presente Pliego.

El Programa debera definir la sistematica a desarrollar por el Contratista para cumplir este
apartado.

1.4.2.7. Gestion de la documentacion

Se asegurara la adecuada gestion de la documentacioén relativa a la calidad de la obra de
forma que se consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y
actividades incluidos en el Programa de Garantia de Calidad.

El Contratista definira los medios para asegurarse de que toda la documentacion relativa a
la calidad de la construccion es archivada y controlada hasta su entrega a la Direccién de
Obra.

1.4.3. Planes de control de calidad (p.c.c.) y programa de puntos de inspeccion (p.p.i.)

El Contratista presentara a la Direcciéon de Obra un Plan de Control de Calidad para cada
actividad o fase de obra con un mes de antelacion a la fecha programada de inicio de la
actividad o fase.

La Direccién de Obra evaluara el Plan de Control de Calidad y comunicara por escrito al
Contratista su aprobaciéon o comentarios.
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Las actividades o fases de obra para las que se presentara Plan de Control de Calidad,
seran, entre otras, las siguientes:

¢ Recepcién y almacenamiento de materiales.
e Fabricacion de tubos.

e Colocacion de tubos en zanja.

e Rellenos y compactaciones.

e Construccion de Pozos de Registro.

e Obras de fabrica

e Fabricacién y transporte de hormigon.

o Etc.

El Plan de Control de Calidad incluira, como minimo, la descripcion de los siguientes conceptos
cuando sean aplicables:

e Descripcion y objeto del Plan.

o Cdbdigos y normas aplicables.

e Materiales a utilizar.

e Planos de construccion.

e Procedimientos de construccién.

¢ Procedimientos de inspeccion, ensayos y pruebas.

e Proveedores y subcontratistas.

o Embalaje, transporte y almacenamiento.

¢ Marcado e identificacion.

e Documentacion a generar referente a la construccion, inspeccion, ensayos y
pruebas.

Adjunto al P.C.C. se incluira un Programa de Puntos de Inspeccién, documento que
consistird en un listado secuencial de todas las operaciones de construccién, inspeccion,
ensayos y pruebas a realizar durante toda la actividad o fase de obra.

Para cada operacion se indicara, siempre que sea posible, la referencia de los planos y
procedimientos a utilizar, asi como la participacién de las organizaciones del Contratista en
los controles a realizar. Se dejara un espacio en blanco para que la Direccion de Obra
pueda marcar sus propios puntos de inspeccion.

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existira una evidencia (mediante protocolos o
firmas en el P.P.l.) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos
programados por las distintas organizaciones implicadas.

1.4.4. Abono de los costos del sistema de garantia de calidad

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae
en cumplimiento del Manual de Garantia de Calidad y del Pliego de Prescripciones, seran de
su cuenta y se entienden incluidos en los precios del Proyecto.

Por consiguiente, seran también de cuenta del Contratista, tanto los ensayos y pruebas que
éste realice como parte de su propio control de calidad (control de produccién, control
interno o autocontrol), como los establecidos por la Administracion para el control de calidad
de "recepcion”" y que estan definidos en el presente, en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o en la normativa general que sea de aplicacion al presente Proyecto.
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Tal es el caso, por ejemplo, del hormigdbn armado y en masa. Por ser de aplicacion la
Instruccion EHE-08.-98 preceptivo el control de calidad en ella definido, y de acuerdo con lo
que se prescribe en el presente epigrafe, su costo es de cuenta del Contratista y se entiende
incluido en el precio del hormigon.

1.4.5. Nivel de control de calidad

En los articulos correspondientes del presente Pliego o en los planos, se especifican el tipo
y numero de ensayos a realizar de forma sistematica durante la ejecucion de la obra para
controlar la calidad de los trabajos. Se entiende que el numero fijado de ensayos es minimo
y que en el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomara aquél
que exija una frecuencia mayor.

El Director de Obra podra modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de
conseguir el adecuado control de calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la
realizacién de controles de calidad no previstos en el proyecto.

1.4.6. Inspeccion y control de calidad por parte de la direcciéon de obra

La Direccién de Obra, por su cuenta, podra mantener un equipo de Inspeccién y Control de
Calidad de las obras y realizar ensayos de homologacioén y contradictorios.

La Direccion de Obra, para la realizacion de dichas tareas, con programas y procedimientos
propios, tendra acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de
suministro, fabricas y procesos de produccion, laboratorios y archivos de Control de Calidad
del Contratista o Subcontratista del mismo.

El Contratista suministrara, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y
dara las facilidades necesarias para ello.

El coste de la ejecucion de estos ensayos contradictorios o de homologacion, sera por
cuenta del Promotor si como consecuencia de los mismos el suministro, material o unidad
de obra cumple las exigencias de calidad.

Los ensayos seran por cuenta del Contratista en los siguientes casos:

a. Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es
rechazado.

b. Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros,
materiales o unidades de obra que hayan sido previamente rechazados en los
ensayos efectuados por la Direccion de Obra.

1.5. OTRAS PRESCRIPCIONES

1.5.1. Permisos, licencias y precauciones

El Contratista debera obtener los permisos y licencias necesarias para la ejecucion de las
obras, con la excepcién de los correspondientes a la expropiacién de las zonas afectadas
directamente por aquellas.

El Contratista tomara cuantas medidas de precaucion sean precisas durante la ejecucion,
para proteger al publico y facilitar el trafico.
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Se establecera en todos los puntos donde sea necesario, y con el fin de mantener la debida
seguridad en el trafico ajeno a la obra, en el de los peatones y con respecto al propio trafico,
las sefiales de balizamiento preceptivas por normativa vigente.

La permanencia de estas sefales debera estar garantizada por el numero de vigilantes que
sea hecesario.

Tanto las sefiales como los jornales de los referidos vigilantes, seran de cuenta del
Contratista.

1.5.2. Construcciones auxiliares y provisionales

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares
para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de acceso, etc.

Asimismo debera construir y conservar, en lugar debidamente apartado, las instalaciones
sanitarias provisionales para ser utilizadas por los obreros empleados en la obra.

Debera conservar estas instalaciones, en todo tiempo, en perfecto estado de limpieza, y su
utilizacion sera estrictamente obligatoria.

A la terminacion de la obra, deberan ser retiradas estas instalaciones, procediéndose, por la
Contrata, a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas y dejando en todo caso éstos
limpios y libres de escombros.

1.5.3. Seguridad en el trabajo

El Contratista sera total y unico responsable de la seguridad del trabajo, en particular por
todo lo concerniente a riesgos originados por:

e Sostenimiento de las excavaciones.

o Uso de explosivos.

¢ Uso de energia eléctrica.

o Falta de sefalizacién

¢ Insuficiencia de iluminacién en cualquier parte de la obra.

1.5.4. Dainos ocasionados

El Contratista sera responsable durante la ejecucion de las obras de todos los danos o
perjuicios, directos o indirectos, que se pueden ocasionar a cualquier persona, propiedad o
servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del
personal a su cargo o de una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados, habran de ser reparados a su costa,
de manera inmediata. De la misma forma, las personas que resulten perjudicadas, deberan
ser compensadas a su costa adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas a su
costa, restableciendo las condiciones primitivas o compensando adecuadamente los dafios
0 perjuicios causados.
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1.5.5. Admisién del personal del contratista y delegado de la obra

La Administracion se reserva la facultad de rechazar el personal del Contratista que no
considera idoneo para la ejecucion de las obras, de acuerdo con lo que previene la clausula
5 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales.

1.5.6. Subcontratos

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada sin consentimiento previo, solicitado por
escrito, del Director de las Obras. Dicha solicitud incluira los datos precisos para garantizar
que el Subcontratista posee la capacidad suficiente para hacerse cargo de los trabajos en
cuestion. La aceptacion del Subcontratista no relevara al Contratista de su responsabilidad
contractual. La Direccién de Obra estara facultada para decidir la exclusion de aquellos
subcontratistas que, previamente aceptados, no demuestren, durante los trabajos, poseer
las condiciones requeridas para la ejecucion de los mismos. El Contratista debera adoptar
las medidas precisas e inmediatas para que la rescisiéon de dichos subcontratos no
represente modificacion en el ritmo de las obras.

1.5.7. Facilidades para la inspeccién

El Contratista proporcionara al Director de las obras y a sus delegados y subalternos, toda
clase de facilidades para los replanteos, asi como para la inspeccién de la obra en todos los
trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de la condiciones establecidas en este
Pliego, permitiendo el acceso a cualquier parte de la obra incluso a los talleres o fabricas
donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos auxiliares.

La Direccién de obra podra, por si o por delegacién, elegir los materiales que han de
ensayarse, asi como presenciar su preparacion y ensayo.

Todos los gastos que originen estos ensayos seran de cuenta del Contratista, estando
incluidos en los precios de los materiales de las distintas unidades de obra.

1.5.8. Conservacion de las obras y plazo de garantia

El Contratista queda comprometido a conservar por su cuenta, hasta que sean recibidas
provisionalmente, todas las obras que integran el Proyecto.

Asimismo, queda obligado a la conservacién y policia de las obras durante el plazo de
garantia de doce (12) meses a partir de la fecha de recepcién. Durante este plazo, debera
realizar cuantos trabajos sean precisos para mantener las obras ejecutadas en perfecto
estado, siempre que los trabajos necesarios no sean originados por las causas inevitables
con arreglo a lo descrito en el Articulo 167 del Reglamento de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

Una vez terminadas las obras, se procedera a realizar su limpieza total. Asimismo, todas las
instalaciones, caminos provisionales, depdsitos o edificios construidos con caracter
temporal, deberan ser removidos salvo expresa prescripcion en contra de la Direccion de la
Obra. Todo ello se efectuara de forma que las zonas afectadas queden completamente
limpias y en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante. La limpieza final y
retirada de instalaciones se considerara incluida en el Contrato, y su realizacién no sera
objeto de abono.
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El presente proyecto discurre principalmente por el nucleo de La Espina, el tercero en
cuanto al numero de habitantes del concejo de Salas. El objeto del proyecto es disenar la
estacion de depuracion necesaria para tratar los caudales de aguas residuales procedentes
de varios nucleos de los concejos de Salas y Tineo y un colector interceptor al que se
puedan incorporar los colectores de recogida de los vertidos para evitar que estas aguas
residuales acaben, sin tratamiento alguno, en masas de aguas como los rios Casandresin y
Nonaya.

Con esta actuacion se prevé dotar de tratamiento adecuado a las aguas residuales
recogidas asociadas para un total de hasta 2.000 habitantes equivalentes en el ano
horizonte, contemplandose en este proyecto la construccion de una E.D.A.R para 666
habitantes equivalentes y de unos 500 m de colector interceptor. Este colector principal esta
dimensionado para admitir la conexion de la red de saneamiento existente en el nucleo de
La Espina y, en un futuro, la conexion de la red de saneamiento complementaria a ejecutar,
incluyendo redes secundarias y terciarias hasta nivel de acometidas domiciliarias en
aquellos nucleos que no disponen de red de saneamiento, en particular los nucleos urbanos
de Bodenaya y La Espina en el término municipal de Salas y de El Pedregal, Bedures, El
Couto, El Espin, La Huergola, La Millariega y La Pereda en el término municipal de Tineo.

Se prevé, ademas, la reposicion de todos los bienes y servicios afectados por las obras.

Todos estos vertidos seran tratados en la nueva EDAR a disefiar con el tratamiento
adecuado a los objetivos de calidad previstos para el medio receptor en el Plan Hidroldgico
de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental (P.H.D.C.O.), en este caso el rio
Casandresin, afluente del rio Nonaya.

> COLECTORES DE SANEAMIENTO

El proyecto contempla la ejecucién de un total de aproximadamente 500 metros de colector
que recogera las aguas negras y parte de las aguas pluviales de las viviendas e industriales
del ambito del proyecto para transportarlas por gravedad hasta la EDAR de La Espina,
también objeto del proyecto, para el alivio y vertido del caudal a restituir al cauce. La
conduccion por gravedad sera de PVC corrugado, desglosado en los siguientes tramos:
desglosado en los siguientes tramos: 227,73 m de DN400, 226,32 m de DN500 y 34,50 m
de DN 630.

De manera complementaria a la ejecucion de la red de colectores, se contempla la ejecucién
de 1 pozo de registro de hormigdén prefabricado sobreelevado 1 metro y 10 pozos de PVC
con formacion de resalto en 1 de ellos.

Con caracter general, se realizara la excavacion de las zanjas para instalacion de los
colectores hasta alcanzar la profundidad prevista, utilizando entibacion cuando la altura de
excavacion supere 1,5 m. La zanja tipo, de talud 1H / 3V en caso de no ir entibada, incluye
una base de arena para el apoyo y arriionamiento de la tuberia, relleno con material
granular (zahorra artificial) hasta alcanzar 30 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia, y relleno seleccionado procedente de la excavacion hasta la cota del terreno.
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Para la ejecucién de colectores se afectaran propiedades privadas y caminos publicos que
se repondran a su estado original. Se han contemplado cuatro casos generales de
reposicion de parcelas y firmes, a seccién completa.

- Reposicion de terreno y cerramientos en parcelas: extension de tierra vegetal.

- Firmes de zahorra: paquete de zahorra artificial de 25 cm de espesor.

- Firmes de hormigoén: paquete de hormigon HM-20 de 25 cm de espesor.

- Firmes de aglomerado: paquete de zahorra artificial de 25 cm de espesor y la
extensiéon de aglomerado MBC con un espesor de 5 cm.

Ademas de los cruces sefalados con parcelas, viales y cauces, la obra se completara con la
reposicion de los servicios que se puedan ver afectados: saneamiento, abastecimiento y
energia eléctrica.

> E.D.A.R. DE LA ESPINA

En el presente proyecto se incluye una estacién depuradora de aguas residuales para tratar
los vertidos procedentes de parte de los municipios de Salas y Tineo.

La tecnologia seleccionada para la futura EDAR de La Espina, una vez estudiados todos los
criterios técnicos, econémicos y medioambientales, es el Contactor Biolégico Rotativo
con Lecho Anéxico (LA+CBR), tecnologia robusta en cuanto a operacién y mantenimiento
y contrastada, consiguiendo unos rendimientos de depuracion adecuados dada la exigencia
prevista para el vertido en este medio receptor.

Las aguas residuales, tras una etapa de pretratamiento, se conducen hacia el tratamiento
secundario consistente en un proceso bioldgico intensivo a base de contactores biolégicos
rotativos con eliminacion de nutrientes. Para la eliminacién de nutrientes, se dispone de un
lecho andxico, sumergido, con biocarriers, donde se llevara a cabo la desnitrificacion del
nitrégeno oxidado en los biodiscos y convertido a nitratos. El tanque estara dotado de
agitacion recirculando internamente parte del licor mixto de salida del tratamiento bioldgico a
este lecho anoxico, en el cual existira también aporte de MO procedente del agua bruta de
entrada. Tras su paso por los biodiscos, el efluente pasa directamente al decantador
secundario compuesto por decantadores, desde donde se conduce al agua clarificada hacia
un tratamiento terciario y de ahi al punto de vertido asignado. Parte de los lodos se
recirculan de nuevo al reactor y el resto, los fangos en exceso, son enviados a un espesador
dinamico y a un decantador centrifugo para su deshidratacion.

Esta EDAR se ha dimensionado para que tenga una capacidad actual correspondiente a
666 habitantes equivalentes y sea ampliable a futuro, implementando lineas adicionales con
una capacidad para el afio horizonte de 2.000 habitantes equivalentes.

> GESTION DE RESIDUOS

Se realizara la carga, transporte y gestion de cada tipo de residuo derivado del movimiento
de tierras, demolicién y obra civil en la obra. Ademas, se acondicionara una zona de punto
limpio para el almacenamiento previo y gestion de residuos en obra e instalaciones
auxiliares.
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3. ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
3.1. GENERALIDADES
3.1.1. Origen de los materiales

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el
Contratista.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabrica o marcas
elegidos por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por la Direccion de
Obra.

3.1.2. Calidad de los materiales

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que se
establecen en el presente Pliego, especialmente en este Capitulo Ill y ser aprobados por la
Direccion de Obra. Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados, o sin estar
aprobados por la Direccion de Obra sera considerado como defectuoso, o, incluso,
rechazable.

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas oficiales
establecidas en relacion con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir las que
estén vigentes treinta (30) dias antes del anuncio de la licitacion, salvo las derogaciones que
se especifiquen en el presente Pliego, o que se convengan de mutuo acuerdo.

No se procedera al empleo de materiales sin que antes sean examinados y aceptados en
los términos y forma que prescriba el Programa de Control de Calidad por la Direcciéon de
Obra o persona en quien delegue.

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacién previa a la
Direccion de Obra, de acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de Inspeccion.

El Contratista debera, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar, posteriormente,
una cantidad suficiente de material a ensayar.

El Contratista tiene la obligacion de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los
materiales, con la suficiente capacidad y disposicion conveniente para que pueda
asegurarse el control de calidad de los mismos, con el tiempo necesario para que sean
conocidos los resultados de los ensayos antes de su empleo en obra y de tal modo
protegidos que se asegure el mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su
empleo en obra.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego 0 no tuvieran
la preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales del Pliego se
reconociera o demostrara que no eran adecuados para su utilizacion, la Direccion de Obra
dara orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las
condiciones o sean idoneos para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del
Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Direccién de Obra.
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En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente
realizados fuera del ambito de la obra, el Control de Calidad de los materiales, segun se
especifica, se realizara en los talleres o lugares de preparacion.

3.2. MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENOS Y TERRAPLENES

3.2.1. Caracteristicas generales

Los materiales a emplear en rellenos y terraplenes seran suelos o materiales locales
constituidos con productos que no contengan materia organica descompuesta, estiércol,
materiales congelados, raices, terreno vegetal o cualquier otra materia similar.

3.2.2. Origen de los materiales

Los materiales se podran obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de los
préstamos que, en caso necesario, se autoricen por la Direccién de Obra.

3.2.3. Clasificacion de los materiales

Los suelos se clasificaran en los tipos siguientes:
Suelos inadecuados, suelos tolerables, suelos adecuados, suelos seleccionados y tierra
vegetal, de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

o Suelos inadecuados. Son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a
los suelos tolerables.

e Suelos tolerables. No contendran mas de un veinticinco por ciento (25%) en peso, de
piedras cuyo tamafo exceda de quince centimetros (15 cm.).

Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL<40) o simultaneamente: limite liquido
menor de sesenta y cinco (LL<65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de
limite liquido menos nueve [ I.P.>(0,6 LL - 9) ].

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no sera inferior a un
kilogramo cuatrocientos cincuenta gramos por decimetro cubico (1,450 Kg/dm3).

El indice C.B.R. sera superior a tres (3).

El contenido de materia organica sera inferior al dos por ciento (2%).

o Suelos adecuados. Careceran de elementos de tamano superior a diez centimetros (10
cm.) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al treinta y cinco por ciento (35%)
en peso.

Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL<40).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no sera inferior a un
kilogramo setecientos cincuenta gramos por decimetro cubico (1,750 Kg/dmd).

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

24



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

El indice C.B.R. sera superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo,
sera inferior al dos por ciento (2%).

El contenido de materia organica sera inferior al uno por ciento (1%).

Suelos seleccionados. Careceran de elementos de tamafio superior a ocho centimetros
(8 cm.) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al veinticinco por ciento (25%)
en peso.

Simultaneamente, su limite liquido sera menor que treinta (LL<30) y su indice de
plasticidad menor de diez (IP<10).

El indice C.B.R. sera superior a diez (10) y no presentara hinchamiento en dicho
ensayo.

Estaran exentos de materia organica.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo
NLT-105/72, NLT-106/72, NLT-107/72, NLT-111/72, NLT-118/59 y NLT-152/72.

El indice C.B.R. que se considerara es el que corresponda a la densidad minima
exigida en obra.

Tierra vegetal. Sera de textura ligera o media, con un pH de valor comprendido entre
6,0 y 7,5. La tierra vegetal no contendra piedras de tamafio superior a 50 mm., ni tendra
un contenido de las mismas superior al 10% del peso total.

En cualquier caso, antes de que el material sea extendido debera ser aceptado por la
Direccion de Obra.

3.2.4. Control de calidad

El Contratista comprobara que la calidad de los materiales a emplear se ajusta a lo
especificado en el Articulo 3.2.3. del presente Pliego mediante los ensayos en él indicados
que se realizaran sobre una muestra representativa como minimo una vez antes de iniciar
los trabajos y posteriormente cuando se empleen en terraplenes con la siguiente
periodicidad:

Una vez al mes.

Cuando se cambie de cantera o préstamo.
Cuando se cambie de procedencia o frente.
Cada 1.000 m3 a colocar en obra.
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3.3. MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENO DE ZANJAS Y APOYO Y
PROTECCION DE TUBERIAS

3.3.1. Materiales para apoyo y proteccion de tuberias enterradas

3.3.1.1. Definicion

Se define como material para apoyo de tuberia el que se coloca entre el terreno natural del
fondo de la zanja y la tuberia o envolviendo a ésta segun lo indicado en el Documento n°2.-
Planos.

Se define como material para apoyo y proteccion de tuberias el que se coloca envolviendo al
tubo hasta treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior de aquél.

3.3.1.2. Caracteristicas

El material granular para apoyo de tuberias enterradas consistira en un arido procedente de
machaqueo, duro, limpio y quimicamente estable. Su granulometria se ajustara a los husos
y tamanos maximos de particula senalados en el cuadro siguiente en funcién de los distintos
diametros de las tuberias, y en todos los casos el equivalente de arena sera inferior a treinta
y cinco (35) segun ensayo NLT-105/72.

CLASIFICACION

. TAMANO MAXIMO DE
DIAMETRO (mm) . MATERIAL GRANULAR A EMPLEAR
PARTICULA (mm.)
Arido de 10 6 14 mm. o
D< 200 0-14 ,
Granulometria 14-5 mm.
Arido de 10,14 6 20 mm. ¢
200<D <300 20 Granulometria 14-5 6 20-5 mm.
Arido de 14 6 20 mm. &
300<D <500 20 Granulometria 14-5 6 20-5 mm.
Arido de 14,20 6 40 mm. 6
500<D 40 Granulometria 14-5, 20-5 6 40-5 mm.

Tabla n°® 6. Caracteristicas del material granular a utilizar

En el presente proyecto, se ha previsto la utilizacion de una cama de arena para el asiento
de las tuberias y un relleno de Zahorra Artificial para su recubrimiento y proteccion, hasta 30
cm por encima de la clave de las mismas.

En condiciones de zanja por debajo del nivel freatico, en suelos blandos o limosos, y a
menos que se utilicen otros sistemas de prevencion, la granulometria del material sera
elegida de forma que los finos de las paredes de la excavacién no contaminen la zona de
apoyo de la tuberia.
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El material para proteccion de tuberias cumplira las especificaciones de los suelos
seleccionados con la condicion de que el tamano maximo de las particulas cumpla la
condicion anterior para el material para apoyo de tuberias.

Tanto el material granular para apoyo como el de proteccion de tuberias no contendra mas
de 0,3 por ciento de sulfatos, expresados como trioxido de azufre.

3.3.1.3. Control de calidad

El Contratista comprobara que el tamafno maximo y granulométrico, segun NLT-150, se
ajustan a lo especificado en el presente articulo mediante la realizacion de los ensayos
correspondientes, ejecutados como minimo una vez antes de iniciar los trabajos y
posteriormente con la siguiente periodicidad:

e Unavez al mes

e Cuando se cambie de cantera o préstamo
e Cada 200 ml. de zanja

e Cada 500 m? a colocar en obra.

3.3.2. Material para relleno de zanjas en cobertura de tuberias enterradas

3.3.2.1. Definicion

Se define como material para relleno de zanjas en cobertura en tuberias, aquél que se
colocara por encima del recubrimiento de la tuberia definido en el apartado 3.3.1.1. del
presente Pliego.

3.3.2.2. Caracteristicas

Debera cumplir, como minimo, las caracteristicas definidas en el presente Pliego para los
suelos tolerables y/o adecuados, en funcion de las secciones tipo indicadas en los planos, y
ademas no contener piedras y materiales gruesos con tamafios superiores a diez (10)
centimetros.

3.3.2.3. Control de calidad

El contratista comprobara en todo momento que el tamafo maximo se ajusta a lo
especificado en el presente articulo, mediante un control visual y realizara los
correspondientes ensayos antes de iniciar los trabajos y con una periodicidad de:

e Cuando cambien las caracteristicas del material
e Cada 500 ml de zanja rellenada
e (Cada 1.000 m3 de material a colocar en obra

3.3.3. Materiales a emplear como base del apoyo

En las zonas con presencia de sifonamiento se dispone una capa de escoria de foso en la
base de las zanjas.
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Las escorias de alto horno a emplear estaran constituidas por productos sacados
directamente del alto horno por enfriamiento lento.

La composicion de las escorias siderurgicas debera cumplir las siguientes condiciones:
La relacion CaO + MgO/SiO: + Al,O3 estara comprendida entre 0,91 y 1,05.
La relacion Cao/SiO; estara comprendida entre 1,05y 1,15.

La absorcion de agua sera menor del 5% en peso.

3.4. MATERIALES A EMPLEAR EN FABRICACION DE MORTEROS Y
HORMIGONES

3.4.1. Aridos

Seran de aplicacion las prescripciones establecidas en el articulo 28°. Aridos de la vigente
Instruccion EHE-08, debiendo tener en cuenta los comentarios al citado articulo y lo indicado
a continuacion.

Los aridos para morteros cumpliran lo especificado para el arido frio.

3.4.1.1. Aridos en general

Se entiende por arido total, o simplemente arido cuando no haya lugar a confusiones, aquel
que, por si o por mezcla, se ajusta a la curva granulométrica adecuada para la fabricacion
del hormigdn necesario en cada caso particular que se considere.

La granulometria de los aridos para los distintos hormigones a utilizar en las obras del
presente Proyecto se fijara de acuerdo con los ensayos previos para obtener la curva éptima
y la compacidad mas conveniente, adoptando, en todos los casos, tres fracciones
granulométricas.

El tamano maximo del arido cumplira lo establecido en el Apartado 28.2 de la Instruccién
EHE-08.-98, limitandolos en todo caso a sesenta milimetros (60 mm.) para los hormigones
en masa y a cuarenta milimetros (40 mm) para el resto, si aquellas condiciones las superan.

Los aridos deberan almacenarse de modo que en el momento de su empleo no tengan una
humedad superior al nueve por ciento (9%) de su volumen (UNE 83.133: 1990 y UNE
83.134: 1990). Igualmente deberan establecerse las oportunas medidas de separacién de
las distintas fracciones granulométricas de modo que, en ningun momento, la diferencia
absoluta entre los valores de cada tamiz para su analisis tipo y para el real supere el cinco
por ciento (5%).

3.4.1.2. Arido fino

Se entiende por "arido fino o arena", el arido o fraccidon del mismo que pasa por un tamiz de
4 mm. de luz de malla (tamiz 4 UNE EN 933-2:96).

La arena sera de grano duro, no deleznable y de densidad no inferior a dos enteros cuatro
décimas (2,4).
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3.4.1.3. Arido grueso

Se define como arido grueso o grava, el arido o fraccion del mismo que resulta retenido por
un tamiz de 4 mm. de luz de malla (tamiz 4 EN 933-2:96).

El noventa y cinco por ciento (95%) de las particulas de los aridos tendran una densidad
superior a dos enteros cinco décimas (2,5).

3.4.1.4. Control de calidad

El Contratista controlara la calidad de los aridos para que sus caracteristicas se ajusten a las
especificaciones del presente Pliego. Para ello se cumpliran las prescripciones establecidas
en la Instruccion EHE-08 —98 en su articulo 81.3.

Durante la obra se realizaran los ensayos y con la periodicidad indicada a continuacion:

a. Por cada quinientos (500) metros cubicos o fraccion:
e Un ensayo granulométrico (UNE EN 933-2:1996) y un equivalente de arena (UNE
83131:90)

b. Una vez cada quince (15) dias y siempre que las condiciones climatolégicas hagan

suponer una posible alteracion de las caracteristicas:
¢ Un ensayo de contenido de humedad (UNE 83133:1990 y UNE 83133:1990)

3.4.2. Cementos

3.4.2.1. Definicion

Se denominan cementos o conglomerantes hidraulicos a aquellos productos que,
amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son
practicamente estables en contacto con él.

3.4.2.2. Condiciones generales

El cemento deberd cumplir las condiciones generales exigidas en la “Instruccion para la
Recepcion de Cementos” (RC-03), R.D. 1.797/2003, de 11 de Diciembre, y el Articulo 26 de
la Instruccion EHE-08.-98, junto con sus comentarios.

3.4.2.3. Tipos de cemento

La adopcion del tipo de cemento a emplear en cada uno de los hormigones del presente
proyecto debera ser aprobada por el Director de las Obras, utilizandose para su
determinacion los criterios indicados en el Anejo n°3 de la vigente Instruccion EHE-08.-98

Como parte de la obra se realiza en zonas con posible presencia de aguas marinas se
utilizaran cementos SR/MR resistentes a los sulfatos y al agua del mar.

Con caracter general, siguiendo las denominaciones de la Instruccion para la Recepcion de
Cementos RC-03 se utilizaran los siguientes cementos:

e CEM | 525 R/SR 6 MR y CEM | 425 R/ISR 6 MR para prefabricados (UNE
80.301:96)

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 29



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

e CEM Il/A-V 42,5 R/ISR 6 MR y CEM IlI/A-M 42,5 R/SR é MR para hormigones y
morteros en general (UNE 80.301:96)

e CEM III/B 42,5 R/ISR 6 MR para hormigones en ambientes agresivos (UNE 80.303:
96)

En ningun caso se permitird mezclar los cementos resistentes a los sulfatos con otros
cementos.

3.4.2.4. Suministro y almacenamiento

Sera de aplicaciéon todo lo indicado en los articulos 26.2, Suministro y 26.3,
Almacenamiento, de la Instruccién EHE-08.-98 y lo indicado a continuacion.

El suministro de cemento en sacos requerira siempre la autorizacion escrita de la Direccién
de las Obras y sélo sera de aplicaciéon a la fabricacion de hormigones con finalidades no
resistentes.

El cemento se transportara a granel en cisternas dotadas de medios mecanicos para un
trasiego rapido a los silos de almacenamiento. Estos deberan garantizar su aislamiento de la
humedad y deberan estar dotados de sistemas de aforo fiables.

Con el fin de evitar la permanencia excesiva del cemento en los silos, no se permitira su
llenado o la aportacion de material a él, si contiene cemento de anteriores remesas.

3.4.2.5. Recepcioén

Se llevara a cabo mediante la aplicacion de lo establecido en la Instruccion para la recepcion
de cementos RC-03 y la Instruccion EHE-08.-98. En todo caso, el Contratista en su Plan de
Control de Calidad, debera reflejar los ensayos que llevara a cabo para asegurar que los
cementos cumplen las especificaciones de calidad del presente Pliego.

3.4.3. Agua

3.4.3.1. Caracteristicas

Cumplira lo prescrito en el Articulo 27 de la Instruccion EHE-08.-98, siendo, asimismo,
obligatorio el cumplimiento del contenido de los comentarios al citado Articulo, en la medida
que sean aplicables.

Como norma general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de
lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la
practica; es decir, las que no produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores
eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en el fraguado vy
endurecimiento.

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fendmenos
expansivos de cristalizacion, la limitacion relativa a las sustancias disueltas podra hacerse
aun mas severa, a juicio de la Direccion de Obra, especialmente en los casos y zonas en
que no sean admisibles las eflorescencias.
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3.4.3.2. 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 precaucion especial alguna, agua calentada
hasta una temperatura de 40°C.

Cuando excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes
indicada, se cuidara de que el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella
mientras su temperatura sea superior a los 40°C.

3.4.3.3. Control de calidad

El Contratista controlara la calidad del agua para que sus caracteristicas se ajusten a lo
indicado en este Pliego y en la Instrucciéon EHE-08.-98.

Preceptivamente se analizaran las aguas antes de su utilizacion, y al cambiar de
procedencia para comprobar su identidad, mediante un ensayo completo.

Un (1) ensayo completo comprende:

¢ Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130).
e Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178).

¢ Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7.131).

¢ Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7.132).
¢ Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235).

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente préximos a los limites prescritos y
siempre que la Direccion de Obra lo estime oportuno, se repetiran los mencionados analisis,
ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin apelacion posible ni derecho a
percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de verse obligado a variar el origen
del suministro.

3.4.4. Aditivos

3.4.4.1. Definicion

Se denomina aditivo para mortero y hormigén a un material diferente del agua, de los aridos
y del conglomerante, que se utiliza como ingrediente del mortero y hormigén y es afiadido a
la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, con el fin de mejorar o modificar
algunas propiedades del hormigon fresco, del hormigén endurecido, o de ambos estados del
hormigén o mortero.

A este respecto se tendra en cuenta todo lo expuesto en el Articulo 29 de la vigente
Instruccion EHE-08.-98.

3.4.4.2. Utilizacion

La adicién de productos quimicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad aunque
fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podra hacerse sin autorizacion expresa de
la Direccion de Obra, que podra exigir la presentacién de ensayos o certificacion de
caracteristicas a cargo de algun Laboratorio Oficial, en los que se justifique, que la sustancia
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agregada en las proporciones previstas procede el efecto deseado sin perturbar
excesivamente las restantes caracteristicas del hormigén o mortero ni representar un peligro
para las armaduras.

Si por el contrario, fuese la Direccion de Obra la que decidiese el empleo de algun producto
aditivo o corrector, el Contratista estara obligado a hacerlo en las condiciones que le sefale
aquélla y no tendra derecho al abono de los gastos que por ello se le originen.

3.4.4.3. Control de calidad

El Contratista controlara la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus
caracteristicas se ajusten a lo indicado en este Pliego y en la Instruccion EHE-08.

Durante la ejecucion se vigilara que el tipo y la marca del aditivo utilizado sean los
aceptados por la Direccion de la Obra. El Contratista tendra en su poder el Certificado del
Fabricante de cada partida que acredite el cumplimiento de los requisitos indicados en los
documentos sefalados en el primer parrafo del presente apartado.

3.5. MATERIALES PARA MAMPOSTERIA Y ESCOLLERA

3.5.1. Definicion

Se define como mamposteria la fabrica compuesta por mampuestos colocados unos sobre
otros, dando trabazén mediante la colocacion de aquellos y empleo o no de mortero.

Escollera es un conjunto de piedras, relativamente grandes, vertidas unas sobre otras o
colocadas entre si por medios mecanicos, a modo de mamposteria en seco.

3.5.2. Materiales

La piedra debera ser homogénea, de grano uniforme, de forma angulosa y de una calidad
tal, que no se disgregue por la exposicién al agua o a la intemperie.

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo Los Angeles, determinado por la Norma
NLT-149/72 sera inferior a cincuenta (50).

El peso de los mampuestos sera el que se define en los Planos del presente Proyecto, no
admitiéndose que el diez por ciento (10%) tengan un peso inferior al alli establecido.

3.6. MADERA
3.6.1. Madera para encofrados y entibaciones

3.6.1.1. Condiciones Generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demas medios
auxiliares debera cumplir las siguientes condiciones:

e Proceder de troncos sanos apeados en sazoén.
e Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante no menos de
dos (2) anos.
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e No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de
hongos.

e Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor niumero posible
de nudos, los cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior a la séptima (1/7) de
la menor dimension de la pieza.

e Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

e Dar sonido claro por percusion.

3.6.1.2. Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar
su resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes.

La madera de construccién escuadrada sera madera de sierra, de aristas vivas y llenas. No
se permitird en ningun caso el empleo de madera sin descortezar.

Cuando la madera se emplee en encofrados debera elaborarse con las caracteristicas
necesarias para conseguir las superficies exigidas en el apartado correspondiente.

3.7. ACERO Y MATERIALES METALICOS

3.7.1. Acero en armaduras

Todo lo recogido en el presente articulo se refiere a las armaduras pasivas, estando sujeto
al cumplimiento de todos los articulos que la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural
(EHE-08.-98) dedica a las mismas.

3.7.1.1. Clasificacion y caracteristicas

De acuerdo con lo indicado en el articulo 31 de la EHE-08. las armaduras empleadas en el
presente proyecto seran:

e Barras Corrugadas
e Mallas electrosoldadas

Para todas ellas sera obligatorio emplear aceros que posean un distintivo reconocido o un
CC-EHE-08. en el sentido expuesto en el articulo 1° de la Instrucciéon EHE-08.-98 (ello indica
que deberan ser productos certificados a todos los efectos).

3.7.1.2. Control de calidad

Se realizara segun lo expuesto en el Articulo 90. Control de Calidad del Acero, de la vigente
instruccion EHE-08.-98 teniendo en cuenta que segun lo indicado en el apartado 3.7.1.1. del
presente, los aceros de base estan certificados.

El nivel de control, salvo indicacidon en contrario en los planos de definicion del elemento,
sera normal, utilizando las condiciones de aceptacién o rechazo fijadas en el apartado 90.5
de la EHE-08.-98 mencionada.
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3.7.2. Acero laminado para estructuras metalicas

3.7.2.1. Caracteristicas

Se consideran comprendidos dentro de esta denominacion todos los laminados, aceros
comunes al carbono o aceros de baja aleacion fabricados por cualquiera de los
procedimientos usuales: convertidor acido o basico, conversion por solapado con oxigeno
(proceso L.D., etc.), Martin Siemens, horno eléctrico.

Los laminados de acero a utilizar en la construccion de estructuras, tanto en sus elementos
estructurales como en los de unién cumpliran las condiciones exigidas en la Norma MV.102-
1964 “Acero laminado para estructuras de edificacion” con las limitaciones establecidas en
ella.

3.7.2.2. Control de calidad

El Contratista controlara la calidad del acero laminado para estructuras metalicas de
acuerdo con lo especificado en la Norma MV-102.

El Contratista presentara los resultados de los ensayos oficiales de determinacion de
caracteristicas mecanicas, pertenecientes al muestreo de la produccion a que corresponda
la partida de suministro. De no resultar posible la consecucion de estos datos, la Direccion
de Obra podra exigir con cargo al Contratista la realizacion de los ensayos pertinentes que
se llevaran a cabo de acuerdo con lo detallado en la norma MV-102-1964 de “Aceros
laminados para estructuras de edificacion”.

Las tolerancias en dimensiones y en peso seran las establecidas en las tablas de tolerancias
de la Norma MV 102-1964.

3.7.3. Alambre para atar

3.7.3.1. Caracteristicas

Las armaduras de atado estaran sustituidas por los atados de nudo y alambres de cosido y
se realizaran con alambres de acero (no galvanizado) de 1 mm. de diametro.

El acero tendra una resistencia minima a la rotura a traccién de treinta y cinco (35)
kilogramos por milimetro cuadrado y un alargamiento minimo de rotura del 4%.

3.7.3.2. Control de calidad

Las caracteristicas geométricas se verificaran una vez por cada lote de diez toneladas o
fraccion, admitiéndose tolerancias en el diametro de 0,1 mm.

Los ensayos de traccion se realizaran segun la Norma UNE-7194. El numero de ensayos
sera de uno por cada lote de 10 toneladas o fraccion.

Por cada lote de diez toneladas o fraccion y por cada diametro se realizara un ensayo de
doblado-desdoblado en angulo recto, segun la Norma UNE 7195. Se considerara aceptable
si el numero de plegados obtenidos es igual o mayor que tres.
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3.7.4. Fundicién ductil

3.7.4.1. Definicion

Se define como fundicién nodular o ductil aquella en la que el carbono cristaliza en nédulos.

3.7.4.2. Caracteristicas

La fundicién ductil a emplear en las obras de saneamiento tendra las siguientes caracteristicas:

e Tension de rotura: 43 kg/mm2.
e Deformacién minima en rotura: 10%.

3.8. TUBERIAS DE SANEAMIENTO

3.8.1. Generalidades

En todo lo referente a estos materiales sera de aplicacion el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblacion del MOPTMA, asi como lo
recogido en los siguientes articulos.

3.8.2. Tuberias de hormigén en masa o armado

3.8.2.1. Condiciones Generales

A las tuberias de hormigébn en masa o armado que figuran en el presente proyecto para la
red de saneamiento, les sera de aplicacion la totalidad de los articulos recogidos en las
“Prescripciones Técnicas para Tuberias de Saneamiento de Hormigén en Masa o Armado”
de la Confederacion Hidrografica del Norte, en su vigente edicion (Revision 12. Diciembre
1995). Dichas prescripciones se incluyen en el Anexo | del presente pliego.

3.8.2.2. Condiciones que deben cumplir las tuberias a utilizar en hincas

Ademas de lo indicado en el apartado anterior las tuberias a utilizar en hincas
deberan ser tuberias de hormigébn armado de un diametro minimo de 1.000 mm y
clase igual o superior a C-IV.

Deben cumplir las siguientes caracteristicas:
El error de paralelismo entre caras no debe ser superior a =2 mm

Las tuberias deben tener correctores de cierre en las armaduras
longitudinales.

Todos los tubos deben llevar pasante para inyeccion de bentonita a 120°.

En el ensayo de absorcion de agua debe obtenerse un resultado inferior al
6,5%.
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El hormigén con el que se fabrican los tubos debe tener una resistencia
caracteristica f« > Kg/cm?. El recubrimiento minimo de las armaduras
debe ser de 30 m.

3.8.3. Tuberias de fundicion

3.8.3.1. Generalidades

3.8.3.1.1. Fabricacion

Los tubos y accesorios se fabricaran mediante colada por centrifugacion en molde metalico.
Los tubos iran provistos de campana en cuyo interior se alojara un anillo de caucho para
conseguir la estanqueidad de la union entre ellos.

3.8.3.1.2. Normativa de aplicacion

Se deberan cumplir las especificaciones establecidas en las siguientes normas:

o UNE EN 598: Tubos, accesorios y piezas especiales de fundicién ductil para el
saneamiento. Prescripciones y métodos de ensayo.

e ISO 2531: Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicion ductil para
canalizaciones con presion.

e IS0 8179: Tubos de fundicion ductil. Revestimiento externo de cinc

¢ IS0 4633: Juntas de caucho. Especificaciones de los materiales.

o UNE ISO 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad de
produccién e instalacion.

3.8.3.2. Materiales

3.8.3.2.1. Fundicién

El material empleado en la fabricacion de los tubos debera ser fundicién ductil, en la que el
grafito esta esencialmente bajo forma esferoidal.

Durante el proceso de fabricacion se comprobara sistematicamente, y de acuerdo con las
normas ISO 2531 y UNE-EN 598, la resistencia minima a la traccion, el alargamiento
minimo a la rotura y la dureza Brinell del material, que sus valores son los que se recogen
en el siguiente cuadro:

D.N. (mm) | Resistencia minima a| Alargamiento minimo a Dureza
la tracciéon (Rm) la rotura (A) Brinell (H.B.)
100-1.000 420 Mpa 10% <230
1.100-2.000 420 Mpa 7% <230
Accesorios 420 Mpa 5% <250

Tabla n°® 7. Caracteristicas del material a utilizar en tuberias de fundicién
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3.8.3.2.2. Revestimientos

A los tubos se les dara un revestimiento exterior de cinc con capa de acabado de resina
sintética compatible con el cinc, y uno interior de mortero de cemento.

La capa de cinc, debera ser densa, continua y uniforme, de modo que comprobada de acuerdo
con lo indicado en la Norma UNE-EN 598 la media no sea inferior a 130 gr/m? y la minima de
110 gr/m? de cinc al 99% de pureza. La capa de acabado debera ser continua y uniforme, de
modo que comprobada de acuerdo con la Norma anterior, los espesores superen los 70 um. y
los minimos los 50 pm.

El revestimiento interior se realizara con mortero de cemento IlI/B 32,5/SR de manera que
su resistencia a compresion a los 28 dias no sea inferior a 50 Mpa, y que los espesores y
aspecto de la superficie cumplan lo explicitado en la UNE-EN 598.

Los accesorios y piezas especiales tendran un revestimiento exterior e interior constituido
por una pintura epoxi que debera cumplir las especificaciones de la UNE-EN 598.

3.8.3.2.3. Anillos de Unién

El anillo de unién se realizara con caucho sintético NBR nitrilo, que debera cumplir las
especificaciones recogidas en la Norma I1SO 4633.

Dureza (shore A) 66 a75+3
Carga de rotura a traccion 10 Mpa
Alargamiento 200%

Deformacién remanente tras la comprension:

e Durante 70 horas a 23 +2° C 10%

e Durante 22 horas a 70 + 1° C20%

3.8.3.3. Caracteristicas Geométricas

3.8.3.3.1. Espesores

Los espesores minimos de los tubos accesorios y piezas especiales, asi como sus
tolerancias seran las establecidas en la tabla 11 de la Norma UNE-EN 598.

3.8.3.3.2. Diametro y Longitudes

Los diametros interiores de los tubos expresados en milimetros, son iguales a los numeros
que figuran en un diametro nominal (D.N.) y que se recogen en los distintos documentos del
presente proyecto.

Los didmetros exteriores, asi como las tolerancias deberan cumplir lo indicado en la tabla 11
de la UNE-EN 598.

La eleccion de la longitud de los tubos se realizara de modo que, de acuerdo con las
dimensiones normalizadas recogidas en la UNE-EN 598, se consiga minimizar el nimero de
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juntas, salvaguardando las tolerancias que en el trazado de la tuberia se establece en otros
articulos del presente Pliego.

3.8.3.3.3. Rectitud

No se admitiran los tubos cuya rectitud, medida de acuerdo con lo especificado en el
apartado 6.2 de la Norma antes mencionada, que superen las ciento veinticinco milésimas
por ciento (0,125%) de su longitud.

3.8.3.4. Control de Calidad

El proceso de produccion debera estar sometido a un sistema de aseguramiento de la
calidad, conforme a las norma UNE EN ISO 9002, que debera estar certificado por un
laboratorio exterior.

El fabricante debera presentar los documentos que demuestren la realizacion de los
ensayos realizados encaminados a demostrar el cumplimiento de las prescripciones. En
otro caso debera realizar dichos ensayos antes de poder recepcionar los materiales.

3.8.4. Tuberias de PVC corrugado de doble pared.

3.8.4.1. Descripcidn

Es una tuberia para conducciones de saneamiento enterrado sin presion, fabricada en PVC
no plastificado y conformada con doble pared: la exterior estructurada en forma corrugada y
la interior lisa, de forma que su rigidez nominal debe ser SN8, es decir su rigidez
circunferencia especifica inicial sera como minimo de 8kN/m? (RCEiniciai 2 8 kN/m?).

Figura n° 3. Estructura de las tuberias de PVC corrugado de doble pared

El acoplamiento entre tubos se realizara mediante unién por embocadura integrada (copa),
garantizandose estanqueidad con una junta elastica que estara alojada en uno o los dos
valles de la segunda corruga del extremo opuesto a la copa. Para mas de detalles de la
union ver el punto
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Figura n° 4. Acoplamiento de las tuberias de PVC corrugado de doble pared

3.8.4.2. Caracteristicas de las materias primas

Las tuberias objeto de la presente memoria, estan constituidas por materia prima de PVC
(resina en polvo de PVC no plastificado técnicamente pura), y una serie de aditivos
(estabilizantes, lubricantes y cargas) mezclados en seco y en caliente, que mejoran tanto la
propia fabricacion del tubo, como sus caracteristicas mecanicas y su aspecto.

La densidad del material de estos los tubos estara comprendida entre 1.350 y 1.520 kg/m3.

Como aditivos se utilizan, por un lado estabilizantes, mejoradores de proceso y lubricantes,
con el fin de facilitar la fabricacion del tubo, por otro lado filler (carbonato calcico) y
estabilizantes a los rayos UVA, para mejorar las caracteristicas del tubo, y finalmente
colorantes para conseguir el aspecto final de la tuberia.

3.8.4.3. Gama de diametros

Con objeto de que los tubos sean compatibles con las piezas y accesorios normalmente
usados en saneamiento, los diametros exteriores coincidiran con los valores nominales
hasta DN500 inclusive. A partir de DN630 no es habitual el uso de piezas y accesorios de
unién (sino que se recurre a elementos intermedios como los pozos de registro), por lo cual
el diametro exterior debera ser el mayor posible.

Ademas, con objeto de asegurar en cada diametro una capacidad hidraulica coherente con
el diametro nominal, las diferencias entre diametros interiores y nominales deberan cumplir
con:

DN = Dint (mm) < 10% DN

A continuacién se muestra un ejemplo de gama de diametros que cumpliria con lo
anteriormente descrito.

DN (mm) 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1200
Dex(mm) 160 200 250 315 400 500 649 85 1072 1220

Dint(mm) 146 182 228 285 364 452 590 775 970 1103
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3.8.4.4. Rigidez de la tuberia y coeficiente de fluencia

Toda la gama de la tuberia debera ser SN8, correspondiente a una rigidez circunferencial
especifica inicial, RCEinsa = 8 KN/m?, que atiende a la relacion:

Ec-1
3

RCE =
dm

donde:
Ec = modulo de elasticidad del material
| = momento de inercia de la pared del tubo
Dm = didametro medio del tubo,

Como Ec es decreciente en el tiempo, para asegurar una rigidez suficiente a largo plazo (2
afos), debera cumplirse que:

RCE2 arios = 4 kKN/m?2
lo cual implica que el coeficiente de fluencia a 2 afios debera ser:
Cr2afios <2
La rigidez circunferencial especifica (RCE) debera ensayarse mediante la norma UNE EN

ISO 9969, vy el coeficiente de fluencia a 2 afios mediante la norma UNE EN 9967.

3.8.4.5. Unioén entre los tubos

La unién de los tubos se realiza mediante embocadura, de forma que cada tubo tiene un
extremo igual al resto del cuerpo del tubo (extremo macho o cabo), y el otro extremo esta
conformado para permitir la embocadura (extremo hembra o copa). Dicha embocadura debe
ser de tipo integrada, de forma que se conforma directamente en un tubo sin copa recién
fabricado. Se mantiene asi la misma forma corrugada que en el resto del tubo.

La estanqueidad de la union se realiza mediante una junta elastica posicionada en los valles
del perfil corrugado del cabo del tubo. Dicha junta se comprime contra la superficie interior
de la copa del otro tubo, debiendo asegurar una total estanqueidad en la uniéon de ambos
tubos.

La tuberia debe cumplir con el ensayo completo de estanqueidad descrito en la norma UNE
EN 1277.

comA TUBO

[V T S | [

Figura n°® 5. Unién de las tuberias de PVC corrugado de doble pared
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Para asegurar un montaje correcto y evitar que la junta elastica se desplace de su
alojamiento, dicha junta debera ser de doble cuerpo hasta DN500. A partir del diametro
DN630 la junta podra ser de cuerpo simple puesto que la mayor profundidad del valle de la
corruga, impide que la junta se desplace durante el montaje.

Detalle junta para DN 160 a 500

i\ S\ (Emi

Detalle junta para DN600, 800, 1000 y 1200.

Figura n° 6. Detalles de las juntas de las tuberias de PVC corrugado de doble pared

Para la fabricacién de las juntas de goma se parte de caucho sintético al que se le
incorporan distintas proporciones de aditivos. El material es EPDM (Etileno Propileno Dieno-
Mondémero) con una dureza de 55 + 5° Shore.

Los ensayos que deben cumplir las juntas elasticas se definen en la norma UNE-EN 681-1.

La unién entre tubos debera permitir una cierta desviacion angular en la que se mantenga la
estanqueidad. Para adecuarse a la realidad del montaje en obra, dicha desviacion debera
ser la maxima posible, y en cualquier caso deberan conseguirse valores similares a los
siguientes:

ON Desviacion max. | Angulo maximo
en tubo 6 m (mm) | desviacion 8°
160 628 6°
200 523 5°
250 419 2
315 314 3°
400 314 3°
500 314 3°
600 314 3°
800 314 3°
1000 314 3°
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ON Desviacion max. | Angulo maximo
en tubo 6 m (mm) | desviacion °
1200 314 3°

Tabla n°® 8. Desviaciones admisibles en uniones de tuberias de PVC corrugado

3.8.4.6. Longitud de la embocadura minima de la unién

DN |L. min. Embocaduras
160 102
200 118
250 161
315 180
400 194
500 214
600 242
800 320
1000 485
1200 547

Tabla n° 9. Longitud minima de las embocaduras en uniones de tuberias de PVC corrugado

3.8.4.7. Coeficiente de rugosidad

Para aguas limpias, y considerando sélo la pared del tubo, el coeficiente K (rugosidad
absoluta) en la formula de Prandtl-Colebrook, que consideramos la mas exacta es de 0,01
mm. Si se consideran las uniones el valor de K sube a 0,1 mm.

Otros coeficientes para el tubo son:
Coeficiente C de Hazen Williams = 150

Coeficiente n de Manning = 0,011

3.8.4.8. Otras caracteristicas mecanicas

Resistencia al impacto:

Ensayo / Caracteristica Norma Valor

Rigidez Circunferencial Especifica UNE EN ISO 9969 | =8 KN/m2
Resistencia al Impacto UNE EN 744 0°C, percutor tipo d90
Temperatura de reblandecimiento Vicat UNE EN 727 278°C
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Estanquidad de las uniones:
- Apresioninterna UNE EN 1277 1 bar, 30 min
- -Apresion extema UNE EN 1277 1 bar, 30 min
Flexibilidad Anular UNE EN 1446 30% deformacion
Coeficiente de Fluencia UNE EN ISO 9967 | <2.5 en dos afios
Resistencia al diclorometano UNE EN 580 15°C y 30 minutos

Tabla n° 10. Caracteristicas mecanicas en tuberias de PVC corrugado

3.8.4.9. Normativa y certificaciones

La tuberia corrugad de PVC SN8 debera cumplir con con la norma UNE-EN 13476-3,
“Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion y saneamiento enterrado
sin presion. Sistemas de canalizacién de pared estructurada de policloruro de vinilo no
plastificado (PVC-U). Parte 3: Especificaciones para tubos y accesorios con superficie
interna lisa y superficie externa corrugada y el sistema, de Tipo B”, y de dicha norma el
fabricante debera poseer la marca de calidad AENOR

3.8.5. Tuberias de polietileno de alta densidad.

3.8.5.1. Normativa y generalidades

Las tuberias de polietileno utilizadas seran fabricadas a partir de polietileno de alta densidad
(PE-50-A) (PE-100) y cumplira lo establecido en las normas UNE-53-131 y UNE-53-133.

Ademas, cumplira las siguientes condiciones:

e Densidad sin pigmentar > 0,940g/ml

e Dureza Shore > 60

e Resistencia a la flexion > 30MPa

e Tension de desgrase > 325mm3

o Todas las tuberias y accesorios soportaran como minimo una presion nominal de 10
atmosferas.

e Sera PE-MRS 100 (azul) cuando su uso asi lo aconseje. No se admitira su suministro
en rollos cuando su instalacion vaya a ser en soporte.

Se cumplira lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas para tuberias de
Abastecimiento de Agua y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias
de Saneamiento a Poblaciones.

Las tuberias de PE suministradas cumpliran lo especificado en la norma UNE-EN
12201:2003, en cuanto a definiciones, caracteristicas, material, dimensiones y tolerancias.

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PE se adecuaran a lo
recogido en la Norma UNE-EN 13244-2. Las tuberias de P.E. estaran fabricadas a base de
polimeros de etileno. Estos polimeros cumpliran con lo establecido en las normas UNE —EN
ISO 1872-1:2001 y UNE —-EN ISO 1872-2:2007.
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Normativa de referencia
UNE-EN 712

Sistemas de canalizacidon en materiales termoplasticos. Uniones mecanicas con esfuerzo
axial entre tubos a presion y sus accesorios. Método de ensayo de resistencia al desgarro
bajo fuerza constante.

UNE-EN 713

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Uniones mecanicas entre tubos a presién
de poliolefinas y sus accesorios. Ensayo de estanquidad a presién interna de uniones
sometidas a curvatura.

UNE-EN 715

Sistemas de canalizacion en materiales termoplasticos. Uniones mecanicas con esfuerzo
axial entre tubos de diametro pequeno a presion, y sus accesorios. Métodos de ensayo de la
estanquidad a presion hidraulica interna con esfuerzo axial UNE-EN 805 Abastecimiento de
agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes.

UNE-EN 911

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Uniones con junta de estanquidad
elastébmera y uniones mecanicas para canalizaciones termoplasticas con presion. Ensayo de
estanquidad a presion hidrostatica exterior. UNE-EN 1555 Sistemas de canalizacién en
materiales plasticos para el suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE)

UNE-EN-ISO 9080

Sistemas de canalizacion y conduccidon en materiales plasticos. Determinacion de la
resistencia hidrostatica a largo plazo de materiales termoplasticos en forma de tuberias
mediante extrapolacion. ISO/TS 10839Polyethylene pipes and fittings for the supply of
gaseous fuels - Code of practice for design, handling and installation ISO 11413 Plastics
pipes and fittings. Preparation of test piece assemblies between a polyethylene (PE) pipe
and a electrofusion fittings ISO 11414 Plastics pipes and fittings - Preparation of
polyethylene (PE) pipe/pipe or pipeffitting test piece assemblies by butt fusion

UNE-EN 12201
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de agua. Polietileno (PE)
UNE-EN 13244

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos, enterrados o aéreos, para suministro de
agua en general y saneamiento a presion. Polietileno (PE)

UNE-EN-ISO 12162

Materiales termoplasticos para tubos y accesorios para aplicaciones a presion. Clasificacion,
coeficiente de disefio y designacion

UNE-EN ISO 11295
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Clasificacion e informacion sobre el disefio de sistemas de canalizacion en materiales
plasticos utilizados en la renovacion. 1SO 13953 Polyethylene (PE) pipes and fittings -
Determination of the tensile strength and failure mode of test pieces from a butt-fused joint

UNE-EN ISO 11298

Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para la renovaciéon de redes enterradas de
suministro de agua.

UNE-EN-ISO 15494

Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para aplicaciones industriales. Polibutileno
(PB), polietileno (PE) y polipropileno (PP). Especificaciones para componentes y el sistema.
Series métricas

UNE 53331 Informe

Criterios para la comprobacién de los tubos de PVC y PE a utilizar en conducciones con o
sin presion sometidos a cargas externas. (Basada en la ATV 127)

UNE 53389 Informe ISO/TR 10358
Tubos y accesorios de materiales plasticos. Tabla de clasificacion de la resistencia quimica
UNE 53394 IN

Plasticos. Cddigo de instalacion y manejo de tubos de polietileno (PE) para conduccion de
agua a presién. Técnicas recomendadas

UNE 53959 IN ISO/TR 10501

Plasticos. Tubos y accesorios de material termoplastico para el transporte de liquidos a
presién: Calculo de la pérdida de carga

3.8.5.2. Términos y definiciones

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones para las tuberias de PE, seran de
aplicacion las siguientes definiciones y simbolos.

Diametro nominal (DN): En los tubos de PE la designacion genérica DN se refiere al
diametro exterior (OD). Para un mismo valor del DN los tubos admiten ser fabricados con
distintos espesores, de manera que para una capacidad hidraulica determinada la
resistencia mecanica del tubo sea variable. Dichas variaciones de espesor (para un valor fijo
del DN) se obtienen modificando el diametro interior (ID), manteniendo fijo el exterior (OD).

Serie (S): Relacion entre el radio medio tedrico (rm) y el espesor nominal (e). Norma
ISO4065: (S = (SDR-1) /2).

Relacién de dimensiones estandar (SDR): Relacion entre el diametro nominal (DN) y el
espesor nominal (e).

Limite inferior de confianza durante 50 anos a 20 °C, o.c.. Valor, con las dimensiones de
esfuerzo, en megapascales, que puede considerarse como una propiedad del material y que
representa el limite inferior de confianza al 97,5% de la resistencia media a largo plazo,
durante 50 afios, a una temperatura de 20 °C y con presion interna de agua.
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Rigidez nominal (SN): Caracteristica mecanica del tubo que representa su rigidez a flexién
transversal por unidad de longitud del mismo y que coincide aproximadamente con la rigidez
circunferencial especifica a corto plazo (So), expresada en kN/m2.

S16,7 56,3
$20 : S16 S125 S10 s8 s S5
(SDR 41) | SDR344) onpas) | (sDR26)| (sDR21)| (spR17)| SPR136) (spRyq)
So (kN'm3| 3.0 6,7 7.6 16,0 31,3 610 | 1250 | 2500
2
SNKNmMT| 49 8,0 - 16,0 32,0 ; . .

Tabla n°® 11. Valores de rigidez So y SN en tuberias de PEAD

Presién _nominal (PN): Designacién numérica de una componente de un sistema de
canalizacioén relacionada con las caracteristicas mecanicas del componente empleado como
referencia. Para los sistemas de canalizacion en materiales plasticos se corresponde con la
presién hidrostatica admisible, en bar para el transporte de agua a 20°C durante 50 afos.

Tension Minima Requerida (MRS): el valor del limite inferior de confianza (LCL) aproximado
por defecto al nUmero mas préximo de una serie de numeros normalizados (Serie R20 de
los nimeros de Renard, segun lo indicado en la tabla 38 de La Guia Técnica sobre Tuberias
para el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX. Los
tubos de uso habitual en Espafa son PE 40 (MRS: 4 N/mm2), 80 (MRS: 8 N/mmz2) y 100
(MRS: 10 N/mm2). Los tubos de PE se clasifican por su MRS, DN y PN, aunque esta ultima
se tiende a sustituir por S o SN.

Coeficiente de seguridad (de servicio), C. También denominado coeficiente de disefio o
global, con un valor superior a 1, que toma en consideracion las condiciones de servicio, asi
como las propiedades de los componentes de un sistema de canalizacion distinto de los que
estan representados en el limite inferior de confianza.

Tensidon de diseno, os. Tensidon a traccion admisible del material. Se obtiene del cociente
entre el MRS y el coeficiente C, redondeando el resultado al valor inmediato inferior mas
préoximo de la serie R 20, es decir:

os = MRS / C, expresado en MPa.

Diametro exterior medio, dem. Cociente entre el valor de la medicién de la circunferencia
exterior del tubo o del extremo macho del accesorio, en cualquier punto de la seccion
transversal, y 11 = 3,142, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Diametro exterior medio minimo, demmin. Valor minimo del diametro exterior especificado
para un diametro nominal dado.

Diametro exterior medio maximo, demmax. Valor maximo del diametro exterior especificado
para un diametro nominal dado.

Diametro _exterior en cualquier punto, de,. Valor de la medicion del diametro en cualquier
parte del tubo, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Ovalacion. Diferencia entre el diametro exterior maximo y el diametro exterior minimo
medidos en la misma seccion transversal del tubo o del extremo macho del accesorio.

Espesor de pared en cualquier punto, e . Valor de la medicién del espesor de pared en
cualquier punto de la circunferencia de un componente.
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Espesor de pared minimo en cualquier punto, €y min. Valor minimo del espesor de pared en
cualquier punto de la circunferencia de un componente.

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

Espesor de pared medio, € m. Media aritmética de un numero de medidas regularmente
distribuidas alrededor de la circunferencia del componente y la misma seccion 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.

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

Presién de trabajo, Pt. Presién interna maxima para la que se ha disefiado el tubo con un
determinado coeficiente de seguridad. Espesor nominal (e).

o= Pn De
20+Pn

Donde:
Pn = presién nominal en MPa
Dn = diametro nominal en mm.

o = esfuerzo tangencial de trabajo a 20 °C en MPa.

3.8.5.3. Caracteristicas técnicas

Material
Los materiales basicos que constituiran los tubos y las piezas de PE son los siguientes:

« Resina de Polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN ISO
1872:2001, UNE -EN 13244 y UNE-EN 12201.

* Negro de carbono o pigmentos. El negro de carbono utilizado en la produccion
del compuesto negro debe tener tamafo de particula promedio (primario) de 10 a
25 nm.

« Aditivos, tales como lubrificantes, estabilizadores o colorantes, de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE-EN 12201.

Los materiales que constituyan el tubo o la tuberia, una vez transformados, no deben ser
solubles en el agua ni darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.
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En general, en la fabricacion de los tubos y piezas especiales no se utilizara material
reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o de los
ensayos que se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios. No se
utilizara material reprocesado obtenido de fuentes externas ni material reciclado. Las
caracteristicas fisicas de la materia prima utilizada en la fabricacién de los tubos y de las
piezas indicadas, han de ser las que salen reflejadas en la tabla 43 de la Guia Técnica sobre
tuberias para el transporte de agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX.

Propiedad Unidad PE 100
Minima tensién requerida, MRS MPa 10
ITension de disefio, o MPa 8
ICoeficiente de seguridad, C - 1,25
Densidad aprox. glem® 0,955
Resistencia a la traccién, min. MPa 19
Alargamiento a la rotura, min. % 350
Modulo de elasticidad MPa 1100
ICoeficiente de dilatacion lineal mm/m. °C 0,22
IContenido en negro de carbono % 2-25
IConductividad térmica Kcal/m. °G 0,37
T.1.O. a 210 2C, min. minutos >20
IConstante dieléctrica - 2,5

Tabla n°® 12. Caracteristicas fisicas del material de las tuberias de PEAD PE-100

Aspecto, color y terminacion

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie lisa y una distribucion uniforme de
color. Los extremos estaran cortados en seccion perpendicular a su eje longitudinal. Se
examinaran visualmente sin aumentos las superficies interna y externa de los tubos,
presentando un aspecto liso, limpio, libre de grietas, cavidades u otros defectos
superficiales. Los extremos de los tubos estaran cortados limpia y perpendicularmente al eje
del tubo.

La longitud del tubo sera como minimo la especificada por el fabricante, medida a 23 + 2° C,
redondeando a los 10 mm mas préximos en exceso. El tubo en bobina debera enrollarse de
tal forma que se prevenga la deformacién localizada, por ejemplo colapsado o plegado. Las
dimensiones de los tubos seran las especificadas en la tabla 48 de la Guia Técnica sobre
tuberias para el transporte de agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX.

Respecto a los colores de los tubos, son varias las posibilidades segun la normativa. Como
norma general, los tubos de color azul no deben quedar expuestos a la luz solar.
Andlogamente, el material empleado en su fabricacion puede ser negro o azul,
sustituyéndose, en este ultimo caso, el negro de carbono por un pigmento azul. La Tabla 44
de la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX especifica los colores de los tubos de PE segun normas.

* Aptos para uso alimentario: UNE-EN 12201 ERRATUM.
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« Aplicacion: 1) conduccion de agua potable a presion segun UNE-EN 12201
ERRATUM. 2) conduccion de agua NO potable segin UNE-EN 13244
ERRATUM.

* Color: negro banda azul (UNE-EN 12201 ERRATUM) negro bandas marrones
(UNE-EN 13244 ERRATUM)

Sistemas de union

La unién puede realizarse por soldadura o mediante accesorios de plastico o metalicos. Los
accesorios para unién deben tener una resistencia acorde con la presion de trabajo de la
instalacion.

Las tuberias de polietileno no admiten unién por adhesivo.
Uniones por soldadura

Union por soldadura a tope Se efectla por calentamiento de los extremos de los tubos
mediante una placa previamente calentada. Posteriormente se mantienen juntos los
extremos bajo presién controlada.

El método sirve para todos los diametros, aunque es necesario un equipo adecuado para
alineamiento de tubos y aplicacién de presién controlada si el diametro es mayor de 50 mm.
La unién se hara en 3 fases:

12) Preparacion de superficie. Superficies de acoplamiento alineadas y libres de
imperfecciones.

22) Calentamiento de superficies. La placa estara a 210 °C + 10 °C. Se presionaran
las superficies de acoplamiento sobre la placa hasta que se forme una rebaba de
material fundido.

3?) Soldadura. Se unen las caras calentadas bajo presion de 1,5 a 2 kg/cm2,
manteniéndola hasta que se enfrie el area de unidn. Quedara una rebaba en el
interior y exterior de la tuberia, cuya altura no debe exceder 1/3 del espesor de
pared.

Flexibilidad

Las tuberias de polietilieno admiten curvaturas en frio, sin piezas especiales. El radio de
curvatura es funcion del tipo de material y de la presion nominal del tubo. Es recomendable
no realizar a 20 °C radios de curvatura R inferiores a los que se indican a continuacion:

Radio minimo R
PN tubo Temperatura
PE 100
6 20°C 40 x D,
10 20°C 30 x D,
16 200 C 20 x D,

Tabla n° 13. Radios de curvatura minimos de las tuberias de PEAD PE-100

Si la curvatura se realiza a 0 °C los radios de curvaturas indicados anteriormente se
incrementaran 2,5 veces. Entre 0 °C y 20 ° C el radio de curvatura puede determinarse por
extrapolacién lineal.
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Diametros, espesores y presiones nominales
PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar

DN
mm e Dint. Peso e Dint. Peso e Dint. Peso

mm mm Kg/m mm mm Kg/m mm mm Kg/m
20 - - - - - - 2.0 16,0 0,116
25 - - - - - - 2,3 20,4 0,170
32 - - - 2,0 28,0 0,194 3,0 26,0 0,279
40 - - - 2.4 35,2 0,294 3,7 32,6 0,431
50 - - - 3,0 440 0,452 4,6 40,8 0,667
63 - - - 3,8 55,4 0,720 5,8 514 1,055
75 - - - 4.5 66,0 1,017 6,8 61,4 1,473

Tabla n°® 14. Diametros, espesores y presiones nominales de las tuberias de PEAD PE-100

(1de2)
PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar
ON e Dint. Peso e Dint. Peso e Dint. Peso
mm mm mm Kg/m mm mm Kg/m mm mm Kg/m
90 - - - 54 79,2 1,462 8,2 73,6 2,134
110 - - - 6,6 96,8 2,175 | 10,0 90,0 3,165

125| 48 | 1154 | 1,845 | 74 | 1102 | 2,774 | 11,4| 1022 | 4,107
140| 54 | 1292 | 2329 | 83 | 1234 | 3483 | 127| 1146 | 5,119
160| 62 | 1476 | 3,054 | 95 | 1410 | 4546 | 146| 1308 | 6,718
180| 69 | 1662 | 3,802 | 10,7| 1586 | 5750 | 16,4 | 1472 | 8491
200 7,7 | 1846 | 4716 | 11,9| 1762 | 7,095 | 182 | 1636 | 10,471
225| 86 | 2078 | 5926 | 13,4| 1982 | 9,000 | 205| 184,0 | 13,254
250 | 96 | 2308 | 7,342 | 148 | 2204 | 11,029 22,7| 2046 | 16,300
280| 10,7 | 2586 | 9,158 | 16,6 | 2468 | 13,856 | 254 | 2292 | 20,436
315| 12,1 | 290,8 | 11,666| 18,7 | 2776 | 17,546 | 286 | 2578 | 25868
3655| 136 | 3278 | 14744 | 211 | 3128 | 22,333 | 322| 2906 | 32,839
400| 153 | 369,4 | 18696 | 23,7 | 3526 | 28223 | 363 | 327,4 | 41,690
450 | 17,2 | 4156 | 23639 | 26,7 | 3966 | 35757 | 409 | 3682 | 52,791
500 | 19,1 | 461,8 | 29,167 | 29,7 | 4406 | 44,182| 454 | 4092 | 65,141
560 | 21,4 | 517,2 | 36,553 | 33,2 | 4936 | 55349 | 50,8| 4584 | 81,606
630 | 24,1 | 581,8 | 46,316 | 37,4| 5552 | 70,102| 57,2| 5156 | 103,396

Tabla n° 14. Diametros, espesores y presiones nominales de las tuberias de PEAD PE-100
(2de 2)
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Control de calidad, pruebas y ensayos

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme a la Norma UNE-EN 12201,
no sera necesario realizar un control de calidad de los tubos de PE. En caso contrario, se
realizaran en fabrica los siguientes ensayos y controles conforme a los requisitos
especificados en la UNE-EN 12201 para cada lote de fabrica del pedido suministrado:

* Control de diametros y longitudes, segun datos declarados por el fabricante en la
memoria técnica

* Densidad del compuesto, segun ISO 1183:1987

» Contenido en negro de carbono, segun ISO 6969:1986

» Dispersion del negro de Carbono, segun ISO 18553:2002

« Alargamiento en rotura, segun EN I1SO 6259-1:2001 e ISO 6259-3:1997

El marcado de los tubos sera segun marca el punto 11 de la UNE-EN 12201-2:2003 para
tuberia a presion y lo especificado en el punto 11 de la UNE-EN 13244-2 para tuberia de
saneamiento a presion. Los tubos iran marcados de forma indeleble, como minimo cada
metro de longitud, con los datos que se especifican en el presente pliego. EIl marcado no
producira puntos de iniciacién de fisuras ni otro tipo de fallos.

Los tubos indicaran como minimo lo siguiente:

e Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial

e Fecha de fabricacion (mes y afo)

e Tipo de material

e Diametro nominal, DN

e Presiéon nominal, PN

e Espesor nominal, e (no necesariamente en las piezas especiales)
o Referencia a la norma UNE correspondiente en cada aplicacion

¢ Marca de calidad en su caso

Estas indicaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 metro. El marcado podra
realizarse bien por impresion, proyeccién o conformado directamente en el tubo de forma
que no pueda ser origen de grietas u otros fallos.

Solo se utilizaran tuberias clasificadas y marcadas de acuerdo a lo especificado en las
normas correspondientes, que estén en cada momento legalmente vigentes. Toda la
documentacion originada en la fabricacion, durante la realizaciéon del control de calidad de la
tuberia se clasificara y ordenara, comunicandose a TRAGSA las incidencias significativas
que se pudieran presentar.

Documentacion

El Contratista aportara como minimo la siguiente informacion:

e Copia del Certificado de Calidad de Producto conforme con la Norma UNE-EN
12201, si lo posee.

o Certificado de Calidad del Polietileno conforme la norma UNE-EN 12201-1 (si existe).

¢ Relacién de ensayos realizados a la tuberia, incluyendo la norma de aplicacion.

e Declaracion de conformidad de los productos ofertados (marcado CE).
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La Direccion de las obras podra exigir a la empresa suministradora cuantos partes y
documentos de control de fabricacion estime oportunos (estadillos de control dimensional,
actas de pruebas realizadas, certificados de calibracién y verificaciéon de los equipos de
inspeccion, medicidon y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo largo del proceso de
realizacion de los tubos.

Planes de muestreo

La Direccion de las obras tendra derecho a inspeccionar los tubos o a presenciar la
fabricacion y ensayos de calidad de los tubos. Dicha inspeccion no debe eximir al Fabricante
de la responsabilidad de suministro de productos que cumplan con las normas aplicables de
la presente especificacion.

No se realizaran las pruebas si no se cumplen en su totalidad los requisitos metodolégicos
establecidos en cada uno de los apartados de la norma UNE-EN 12201 referentes a los
ensayos anteriormente citados.

Valores de referencia y parametros de aceptacion

En relacién con los criterios de aceptacion, se aceptara el lote de fabricaciéon en funcién del
cumplimiento de la totalidad de los parametros (o valores de referencia) establecidos en la
norma de producto UNE-EN 12201. En el caso de la existencia de un resultado no conforme
respecto de la norma de referencia del ensayo realizado, se rechazara todo el lote de
fabricacion.

Prueba principal de presion

A los tubos suministrados se les sometera, una vez instalados, a la prueba de presion de la
tuberia instalada conforme a la norma UNE EN 805.

Embalaje, manipulacién y transporte

Suministro

Los tubos de pequefo diametro suministrados en rollos, se extenderan tangencialmente y
los de mayor diametro se extenderan, en posicién horizontal, atando a un punto fijo el
extremo del tubo exterior del rollo y estirando con precaucién del extremo del tubo interior
del rollo, al cual se le habra atado una cuerda de 5 m. Los tubos no deben doblarse en
ningun caso. Ademas es muy importante tanto el desenrollado como el tendido, evitando
que se deterioren lo tubos con cortes producidos por piedras puntiagudas o elementos de
filo cortante.

Manejo

Se evitara arrastrar los tubos y rollos de tuberia sobre el suelo aspero o el contacto con
objetos de filo cortante.

Si una tuberia resultara danada o con dobleces, la porcion afectada se suprimira
completamente.

Transporte

Los vehiculos utilizados estaran provistos de un plano horizontal llano, libre de clavos o
elementos que puedan dafar los tubos. La carga se acondicionara sin poner en contacto
cables metalicos o cadenas con el material. No se colocaran rollos en posicién vertical unos
sobre otros. Durante el transporte no deben situarse otras cargas encima de los tubos.
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Almacenamiento

El almacenamiento puede hacerse bajo techo o al descubierto. Los rollos pueden
almacenarse en posicidén horizontal unos sobre otros, pero no en posicion vertical.

Las barras pueden almacenarse en estantes horizontales, con el apoyo necesario para
evitar su deformacion. La altura maxima apilada de tubos no debe exceder de 1,5 m tanto en
rollos como en barras.

No deben ponerse en contacto las tuberias con combustibles, disolventes o pinturas
agresivas. Asimismo tampoco tendran contacto con tuberias de vapor o agua caliente y se
mantendran separadas de superficies con temperatura superior a 50 °C.

3.9. TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO

3.9.1. Generalidades

En todo lo referente a estos materiales sera de aplicacion el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del MOPTMA (Orden de 28
de julio de 1974), asi como lo recogido en los siguientes articulos.

3.9.2. Tubos y accesorios de fundicion

3.9.2.1. Generalidades

Fabricacion

Los tubos y accesorios se fabricaran mediante colada por centrifugacion en molde metalico.
Los tubos iran provistos de campana en cuyo interior se alojara un anillo de caucho para
conseguir la estanqueidad de la union entre ellos.

Normativa de Aplicacion

Se deberan cumplir las especificaciones establecidas en las siguientes normas:

o UNE- 545: Tubos y accesorios de fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones
de agua. Prescripciones y métodos de ensayo.

e ISO 2531: Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicion ductil para
canalizaciones con presion.

e ISO 4179: Tubos de fundicién ductil para canalizaciones con y sin presion.
Revestimiento interno con mortero de cemento centrifugado. Prescripciones
generales.

e IS0 8179: Tubos de fundicion ductil. Revestimiento externo de zinc.

e IS0 8180: Canalizaciones de fundicion ductil. Manga de polietileno.

e ISO 4633: Juntas de estanqueidad de caucho. Guarniciones de juntas de
canalizaciones de abastecimiento y evacuacion de aguas (alcantarillados incluidos).
Especificacién de los materiales.

o UNE ISO 9002: Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de la calidad en
produccién e instalacion.
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3.9.2.2. Materiales

Fundicion

El material empleado en la fabricacion de los tubos y accesorios debera ser fundicion ductil,
en la que el grafito esta presente esencialmente bajo forma esferoidal.

Durante el proceso de fabricacion se comprobara sistematicamente, y de acuerdo con las
normas ISO 2531 y UNE-EN 525, la resistencia minima a la traccion, el alargamiento
minimo a la rotura y la dureza Brinell del material, que segun las especificaciones de la
norma UNE — EN 525 son las que se recogen en el siguiente cuadro.

Resistencia minima a | Alargamiento minimo Dureza
D.N. (mm) la traccion (Rm) a la rotura (A) Brinell (H.B.)
60-1.000 420 Mpa 10% <230
1.100-2.000 420 Mpa 7% <230
Accesorios 420 Mpa 5% <250

Tabla n°® 15. Caracteristicas mecanicas de la fundicion ductil

Revestimientos

A los tubos se les dara un revestimiento exterior de cinc con capa de acabado de pintura
bituminosa y uno interior de mortero de cemento.

La capa de revestimiento exterior de cinc metalico debera ser densa, continua y uniforme,
de modo que comprobada de acuerdo con lo indicado en la Norma UNE-EN 545 la media no
sea inferior a 130 gr/m2 y la minima de 110 gr/m2 de cinc del 99% de pureza. La capa de
acabado debera ser continua y uniforme de modo que en su comprobacion, segun la Norma
antes mencionada, los espesores medios superen a los 70 um y los minimos los 50 um.

El revestimiento interior se realizara con mortero de cemento CEM IlI-A 6 CEM III-B de
manera que su resistencia a compresion a los 28 dias no sea inferior a 50 Mpa y que los
espesores y aspecto de la superficie cumplan lo explicitado en la Norma UNE-EN-545.

Los accesorios y piezas especiales tendran un revestimiento exterior e interior constituido
por pintura bituminosa con un espesor medio no inferior a 70um y minimo de 50 um.

Las piezas con diametros superiores a 250 mm. podran estar revestidas con barnices
epoxy-poliuretano depositado por cataforesis con un espesor minimo de 35 um.

Anillos de Unién

El anillo de union se realizara con caucho sintético EPDM (Etileno-Propileno) que debera
cumplir las especificaciones recogidas en la Norma ISO 4.633.

e Dureza (Shore A) 66 a 75 (+3)
¢ Resistencia a la rotura >9 Pma
e Alargamiento a la rotura >200%

Deformacion remanente tras la compresion:

e Durante 70 horas a 23 + 2°C 15%
e Durante 22 horas a 70 + 1°C 25%
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Cuando sea necesario utilizar bridas en las uniones los materiales empleados
en ellas deberan cumplir las Normas EN 6 ISO que les sean de aplicacion.

3.9.2.3. Caracteristicas Geométricas

Espesores

Los tubos seran de clase 9 con lo cual el espesor de la pared se obtendra mediante la
férmula:

E=9(0,5+ 0,001 DN)
en la cual:
E = espesor nominal en mm.
DN = diametro nominal en mm.
Las tolerancias del espesor seran las recogidas en la Norma UNE —EN 545

En cuanto a los accesorios y piezas especiales seran de aplicacion las tablas de espesores
correspondientes al articulo 9 de la Norma UNE-EN 545.

Diametros y Longitudes

Los diametros interiores de los tubos expresados en milimetros, son iguales a los numeros
que figuran en su diametro nominal (D.N.) y que se recogen en los distintos documentos del
presente proyecto.

Los diametros exteriores, asi como las tolerancias deberan cumplir lo especificado en la
Norma UNE - EN 545 mencionada.

La eleccion de la longitud de los tubos se realizara de modo que, de acuerdo con las
dimensiones normalizadas recogidas en la Norma mencionada anteriormente, se consiga
minimizar el nimero de juntas, salvaguardando las tolerancias que en el trazado de la
tuberia se establece en otros articulos del presente Pliego.

Rectitud

No se admitiran los tubos cuya rectitud, medida de acuerdo con lo especificado en el
apartado 6.2 de la Norma antes mencionada, supere las ciento veinticinco milésimas por
ciento (0,125%) de su longitud.

3.9.2.4. Control de Calidad

El proceso de produccion debera estar sometido a un sistema de aseguramiento de la
calidad, conforme a la norma UNE EN ISO 9002, que debera estar certificado por un
laboratorio exterior.

El fabricante debera presentar los documentos que demuestren la realizacion de los
ensayos realizados encaminados a demostrar el cumplimiento de las prescripciones. En otro
caso debera realizar dichos ensayos antes de poder recepcionar las materiales.
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3.9.3. Tuberias de polietileno de alta densidad

3.9.3.1. Materiales

Las tuberias estaran compuestas de polietiieno de alta densidad, negro de humo y
eventualmente adiciones, debiendo cumplir los diversos componentes cuanto se expone en
el articulo 2.2.3. y en el capitulo 8 del P.P.T.G. para Tuberias de Abastecimiento de Agua
del M.O.P.T.M.A.

Las juntas se realizaran mediante soldadura y los racores deberan ser de laton. En los
empalmes con la valvuleria se utilizaran virolas y bridas de acero galvanizado.

3.9.3.2. Condiciones generales

Las tuberias de polietileno se ajustaran a las condiciones recogidas en las siguientes
normas:

UNE 53.131 y 53.133-82 “Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion.
Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE 53.394 “Cdédigos de buena practica para tubos de P.E. para conduccion de agua a
presion”.

3.9.3.3. Control de calidad

El proceso de produccion debera estar sometido a un sistema de aseguramiento de la
calidad, conforme a la norma UNE EN ISO 9.002, que debera estar certificado por un
laboratorio exterior.

En cada lote compuesto por 200 tubos o fraccién o por diametro, se determinaran las
caracteristicas siguientes, segun las normas de ensayo que se especifican en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones y de
abastecimiento de agua del M.O.P.T.M.A.:

e Examen visual del aspecto general.

¢ Comprobacion de dimensiones, espesor y rectitud.

e Pruebas de estanqueidad a la presién nominal.

e Prueba de aplastamiento o de flexion transversal a corto plazo.

El tamano de la muestra sera de 1 tubo.

El fabricante debera presentar los documentos que demuestren la realizacion de los
ensayos encaminados a demostrar el cumplimiento de las prescripciones. En otro caso
debera realizar ensayos antes de poder recepcionar los materiales.

3.10. POZOS DE REGISTRO PREFABRICADOS

Los pozos de registro pueden seran en general de tipo prefabricado de hormigén, aunque en
ocasiones puntuales se admitiran prefabricados de materiales plasticos, en todo caso tal y
como quedan reflejados en los planos del proyecto.

Los pozos de registro tendran una tapa del tipo EN-124.
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A continuacién se indican de forma detallada como deberan ser las caracteristicas de los
pozos de registro de tipo “prefabricado” bien de hormigén o bien de materiales plasticos,
utilizados en el presente proyecto.

3.10.1. Pozos de registro prefabricados de hormigén:

Los métodos empleados para la fabricacion de los elementos prefabricados que conforman
los pozos de registro y los materiales utilizados deberan asegurar que la calidad de estos
productos esté totalmente garantizada, asi como su durabilidad y funcionalidad.

A su vez, la estanqueidad entre los distintos médulos que conforman estos pozos de registro
debera conseguirse utilizando juntas de estanqueidad elastoméricas normalizadas.

De cara una mejor manipulacion y a la prevencion de riesgos, los elementos pueden constar
con bulones de transporte que, mediante unos ganchos o garras, permiten facilitar en gran
medida tanto el transporte y carga y descarga como la colocacion de estas piezas en obra,
proporcionando una mayor rapidez, agilidad y seguridad a la ejecucion.

Por ultimo, estos elementos deberan estar provistos de pates de polipropileno armados en
forma de escalera para permitir el acceso a la conduccion de cara a proceder a las labores
de mantenimiento y reparacién del colector si fuese necesario.

La entrada en vigor por medio de la directiva Europea 89/106/CE del Real Decreto
1630/1192 sobre las disposiciones para la libre circulacion de productos de la construccion,
establece que todos los productos para la ejecucion de pozos de registro deben constar con
el correspondiente marcado CE cumpliendo con lo establecido en la normativa vigente, UNE
EN 1917.

3.10.1.1. Moédulos base

Los moddulos base son elementos verticales que integran un fondo, con o sin resalto,
provisto de juntas flexibles apropiadas para asegurar un empalme estanco con las
canalizaciones y las demas piezas modulares. Estas piezas son las que permiten realizar los
cambios de diametro, direccion y/o nivel del colector. Ademas, pueden incorporar una cuna
hidraulica de hormigén unida monoliticamente a la base que permite redirigir el efluente.
Siempre que se considere necesario, los mismos podran llevar aplicada una brea epoxi
dependiendo de la agresividad del efluente.

Su fabricacidon se realizara en funcidon de las necesidades del trazado de cada colector,
pudiendo combinar diferentes angulos de entrada y salida con diferentes medidas de resalto
de lamina de agua. A su vez, dependiendo del tipo de tuberia, también pueden efectuarse
mas de una entrada o salida en el mismo elemento.

En este tipo de piezas, las dimensiones nominales y su forma exterior (poligonal o cilindrica)
pueden variar en funcién del diametro interior y del diametro y tipo de acometidas que sean
necesarias para la ejecucion. Podran disponer o no de bulones, en funcion de las
necesidades existentes.

El marcado de estos productos se realiza por unidad con tinta indeleble, en el cual se
identifican los siguientes datos:

e Fabricante
e Tipo de producto
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e Tipo de cemento

e Cliente

o Denominacion del pozo

o Diametros de entrada y de salida y tipo de tuberia (opcional)
e Normativa utilizada.

e Marcado CE

3.10.1.2. Moédulos de recrecido

Los mddulos de recrecido son elementos de modulacion verticales de seccién uniforme que
permiten formar pozos prefabricados ajustandose a la altura necesaria en cada momento de
la ejecucion.

Todos ellos constaran de varios pates de polipropileno que, junto con los demas elementos
que forman el pozo, plasman una escalera para permitir el registro y mantenimiento de la
canalizacién.

Podran contar o no con bulones, en funcion de las necesidades de la obra.

El marcado de los mddulos de recrecido se realiza por unidad con tinta indeleble, en el cual
se identificaran los siguientes datos:

e Fabricante

¢ Identificacion del producto
e Tipo de cemento

o Normativa utilizada.

e Marcado CE

3.10.1.3. Modulos conicos

Los moddulos cénicos son elementos que permiten cubrir el pozo y dar por finalizado el
mismo cerrando la abertura de inspeccion y mantenimiento para la canalizacion con una
tapa de fundicién del diametro de cierre del cono. Dispondran o no de bulones, en funcion
de las necesidades de la obra.

El marcado de los modulos conicos se realiza por unidad con tinta indeleble, en el cual se
identificaran los siguientes datos:

o Fabricante

¢ Identificacion del producto
e Tipo de cemento

e Normativa utilizada.

e Marcado CE

3.10.1.4. Materias primas

Las materias primas utilizadas en el proceso de fabricacion de los pozos prefabricados
deberan cumplir las exigencias de los pliegos de condiciones técnicas de los proyectos de
ejecucion de colectores y redes de saneamiento y conducciones de aguas.

CEMENTO
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El cemento que se utilizara para la fabricacion de pozos de registro es del tipo SR, el cual es
resistente a los posibles ataques quimicos que provocan los sulfatos y el agua de mar.
Mediante la utilizacion de esta clase de cemento se obtienen excelentes resultados
resistentes tanto a los 7 dias como a los 28 dias de fraguado, lo que hace resulte idoneo
tanto para la fabricacion de pozos de registro.

El proveedor consta con la certificacion AENOR referente a este producto y la certificacion N
de calidad de producto y con el reglamentario marcado CE de producto comunitario
europeo.

ARIDOS

Los aridos empleados, de naturaleza caliza, su dosificacion y granulometria deberan ser
tales que permitan cumplir todas las exigencias relativas a resistencia y durabilidad para que
la vida util del producto sea la maxima posible.

El proveedor debera realizar diferentes ensayos de su producto mediante laboratorios
propios y externos, ademas de constar con su correspondiente marcado CE.

ACERO

El acero utilizado para la fabricacion de las armaduras debera cumplir todas las
caracteristicas necesarias como son:

e Excelente adherencia hormigén — acero, lo que se certifica mediante un ensayo de
altura de corruga realizado por el Instituto Eduardo Torroja.

e Soldabilidad para poder realizar correctamente todas las armaduras y lograr una
calidad de soldado. La capacidad de soldabilidad también se demuestra mediante su
pertinente ensayo.

e La resistencia mecanica, especificada mediante el limite elastico, debe ser superior
al minimo especificado.

Dicho acero es un producto certificado por AENOR, y el suministro del mismo debera
realizarse en rollos de manera que cada uno viene identificado con una referencia y un
numero de colada. Asi mismo, cada colada debera poseer un certificado de garantia que es
enviado por el proveedor.

JUNTAS DE GOMA

Para lograr que el pozo sea totalmente estanco, en la unién entre los distintos elementos
deberan disponer de juntas elastoméricas.

3.10.2. Pozos de registro prefabricados de materiales plasticos:

3.10.2.1. Componentes de los pozos de registro prefabricados de PVC.

Podemos dividir el pozo en tres partes diferenciadas que, de arriba abajo serian:

1. El acceso al pozo mediante una pieza conica de muy alta rigidez que reduce el
diametro del pozo al diametro del registro (600 mm).

2. El fuste o cuerpo del pozo, de la altura requerida y con los pates de acceso ya
instalados en fabrica. Su alta rigidez no requiere refuerzo de hormigon.
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3. El fondo del pozo, donde se ubican las conexiones al colector. En funcién del
diametro del mismo, puede realizarse de diferentes formas. Hasta un cierto diametro
que depende a su vez del diametro del pozo, las tuberias entroncaran directamente
en el cuerpo del pozo a traveés de juntas elastoméricas que, aprovechando el gran
espesor de la pared corrugada, garantizan una total estanqueidad. A partir de cierto
diametro la conexion al colector puede realizarse, o bien mediante unas bases con
registro que conectan el pozo a la clave del colector, o bien mediante piezas de
entronque que permiten el acceso al colector a seccion completa.

3.10.2.2. Acceso al pozo de registro.

El cono reductor de acceso al pozo estara fabricado en PEAD de alta calidad. Dicho cono
cuya entrada es de 600 mm, sera e incorpora 2 pates, en los pozos de 1.000 y 1.200 mm,
mientras que sera simétrico y sin pates en el de 800 mm. El disefio incorpora unas
nervaduras que aseguran una alta rigidez.

El cono queda encajado en el extremo superior del cuerpo. Debera instalarse una junta de
estanqueidad entre cono reductor y cuerpo del pozo, para asegurar la estanqueidad en caso
de niveles freaticos altos.

3.10.2.3. Cuerpo del pozo.

Esta fabricado a partir de tuberia de PVC corrugado de rigidez nominal SN8, lo que asegura
una resistencia muy elevada a las cargas externas durante toda la vida util del pozo. Con
este material se asegura que los pozos no requieren ser hormigonados para reforzar su
rigidez. Muy al contrario disponer de un material flexible puede ser muy ventajoso frente a
asentamientos del terreno. Los pozos disponen de una gama de diametros entre 600 y 1200
mm.

Para pozos poco profundos pueden usarse arquetas de diametro 600 mm (sin cono ni
pates), que son muy adecuadas para alturas inferiores a 1,5 m de altura, o bien pozos de
800 mm para alturas mayores que cuentan con la posibilidad de incorporar pates. Para los
pozos mas habituales de diametros 1000 y 1200 mm, la gama de alturas oscila entre 1,5y 9
m.

Los pates ya instalados en el cuerpo del pozo seran de acero, y estaran revestidos de
polipropileno para asegurar la estanqueidad frente a entradas de agua del nivel freatico. Van
montados en la cresta de la corruga con una separacion constante de cémo maximo 30 cm.

La altura de los cuerpos se adapta a las profundidades presentes en la obra (se fabrican
cuerpos en longitudes que varian 0,5 m de), llegando a un maximo de 5,5m que se
corresponde con pozos de 6m. Para pozos mas profundos se utiliza un 2° médulo con un
extremo encopado para permitir su unién con el médulo anterior.

En pozos de cierta profundidad es necesario disponer de tramex o plataformas de seguridad
que, ademas de proteger frente a posibles accidentes, ofrecen la posibilidad de realizar
paradas seguras durante el descenso. Lo recomendable es instalar estos elementos cada
2,5 0 3 m de profundidad. Los pozos disponen de tramex a medida, fabricados en poliéster
reforzado para evitar la corrosioén electroquimica.
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3.10.2.4. Conexion de acometidas al cuerpo del pozo.

Los entronques del colector o posibles acometidas al cuerpo del pozo, se realizaran
mediante juntas de caucho llamadas clips elastoméricos que se montan tras realizar los
taladros correspondientes in situ. El alto espesor de los cuerpos corrugados permite la
instalacion de clips de suficiente longitud como para asegurar una total estanqueidad,
incluso cuando existe una cierta desviacion angular. Para ello, estas piezas se han disefiado
a medida de las dimensiones del cuerpo corrugado.

El método de ejecucion de las acometidas es muy sencillo y no requiere de mano de obra
especializada. El clip se suministra con una plantilla adhesiva que, instalada sobre el cuerpo
del pozo en la misma zanja, permite realizar el taladro de forma rapida vy fiable.

Hasta diametro 250 mm de tuberia el taladro puede realizarse con una corona de corte
instalada sobre un taladro manual. Para diametros superiores debe usarse una sierra de
calar. Las imperfecciones propias de un taladro hecho a mano quedan absorbidas por la
elevada profundidad y el ajuste a medida del cara interior del clip elastomérico.

Este sistema permite realizar las acometidas de los tubos al cuerpo del pozo in situ y en el
punto exacto donde deben conectar, sin necesidad de realizar adaptaciones como las que
requieren los elementos prefabricados.

3.10.2.5. Acabado del fondo del pozo

Acabado del fondo con entronque de la tuberia al cuerpo del pozo.

Como ya se ha indicado anteriormente, el acabado del fondo del pozo puede realizarse de
diferentes maneras dependiendo del diametro del colector. Se puede rematar el fondo del
pozo con hormigdn o bien, si hay presencia de nivel freatico en la zanja el extremo inferior
del cuerpo se cierra con una base plastica de PEAD, que incorpora junta de estanqueidad, a
efectos de evitar la entrada de agua por el fondo. Tenemos por tanto 2 casos:

1. Si no se usa la base plastica, habra que fabricarla de hormigén. Se construye una
solera de determinadas dimensiones segun sea el diametro del pozo, con una
profundidad que permita encastrar las 2 corrugas inferiores del cuerpo del pozo, y
que deje ademas un fondo libre por debajo del mismo de unos 10 cm. En la practica,
un procedimiento frecuente es realizar primero las conexiones en el pozo, dejarlo
calzado y hormigonar después por abajo hasta la altura necesaria.

2. Si el pozo se instala con su base plastica, se prepara también una solera de
hormigoén de limpieza, aunque ahora sélo a efectos de fijar el fondo del pozo ya que
la estanqueidad queda garantizada por la base plastica que incorpora una junta de
estanqueidad. En este caso el pozo debe hormigonarse siempre por dentro hasta la
generatriz inferior del colector, para lastrar el pozo frente a empujes verticales del
nivel freatico.

Acabado del fondo del pozo mediante pieza entronque de paso total.

En los pozos de diametros 1000 y 1200 mm, cuando el diametro del colector es superior a
500 mm, la unién del pozo al colector puede realizarse opcionalmente mediante una pieza
en Te fabricada en PEAD. Con esta pieza, que posee una elevada rigidez, se mantiene el
acceso al colector a seccion completa, siendo éste visitable mediante los 3 pates que
incorpora el cuerpo de la pieza por su parte tangencial. A fin de mantener la estanquidad, la
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conexién con el pozo y con los dos extremos del colector debe realizarse con las mismas
juntas que llevan tubos para unirse entre si.

3.10.2.6. Pozos en colectores con cambio de direccion

Cuando en la traza de la red de colectores existen cambios de direccidn, se debe instalar un
pozo de registro en el punto en que la direccion cambia.

Cuando el diametro del colector permite la conexién directa en el cuerpo del pozo el propio
sistema de instalacion de estos pozos hace posible la conexién con el angulo que se
necesite.

Cuando se instale el pozo mediante base de registro, el sistema contempla curvas de gran
diametro para la ubicacion del pozo en el cambio de direccién.

3.10.2.7. Relleno de la zanja.

Respecto al relleno y compactacion en torno al pozo, lo ideal es tratarlo de la misma forma
que la tuberia, si bien es cierto que la exigencia aqui es menor por la componente de las
cargas, siendo necesario no obstante que el relleno no contenga bolos o piedras que
puedan dafar al cuerpo o al cono del pozo. Asi mismo en el caso de utilizar la base plastica
estanca, el fondo de zanja debe ser saneado igual que el caso de los tubos.

3.10.2.8. Acabado de la coronacion del pozo

El cono plastico del pozo de registro no debe soportar las cargas verticales directamente. Si
por el tipo de superficie final no estuviera previsto, sera preciso realizar una pequefa losa de
hormigon alrededor de la boca del cono que, a través del cerco de la tapa de registro,
reparta las cargas de trafico, que de otra forma incidirian sobre la vertical del pozo.
Logicamente, el cerco no debe reposar tampoco sobre el borde del cono plastico. Hay que
tener en cuenta que en caso de trafico pesado, la superficie del cono seria la que recibe las
mayores cargas, por la poca profundidad a la que se encuentra. El inconveniente de que
estas cargas se transmitan a través de una columna de material plastico es que dicha
columna tendria desplazamientos verticales, que por pequefos que fueran podrian agrietar
la capa de aglomerado.

Si es necesario, puede ajustarse la altura del cono recortando los aros de su parte cilindrica
0, si el error en las cotas es muy grande, recortando incluso las corrugas del cuerpo del
pozo.

3.11. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DE ELEMENTOS METALICOS

3.11.1. Galvanizado por inmersién en caliente

3.11.1.1. Materiales

Para la realizacién del proceso de galvanizacién se emplearan lingotes de cinc bruto de
primera fusidon que deberan cumplir las caracteristicas especificadas en la Norma UNE-
37.302.
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3.11.1.2. Caracteristicas del recubrimiento

Aspecto

La superficie galvanizada debera ser de aspecto homogéneo y no presentara
discontinuidades en la capa de cinc.

Realizado el ensayo de continuidad de acuerdo con lo indicado en la Norma M.C.8.06.a 6
UNE-7.183, el recubrimiento aparecera continuo y uniforme, y el metal base no se pondra al
descubierto en ningun punto después de haber sido sometida la pieza a cinco (5)
inmersiones.

Cuando se observe cristalizacion del recubrimiento se debera comprobar que se extiende
con iguales caracteristicas a toda la superficie.

Adherencia

No se producira ningun desprendimiento al someter la pieza galvanizada al ensayo de
adherencia indicado en la Norma M.C.8.06.a.

Masa y espesor del revestimiento

La cantidad minima de cinc depositada sera de seiscientos (600) gramos por metro
cuadrado (gr/m2)., realizada la comprobacion segun la Norma M.C.8.06.a. 6 UNE-37.501.

El revestimiento minimo en superficie sera de ochenta micras (80 um).

La toma de muestras se efectuara de acuerdo con la Norma A.S.T.M. A-444

3.11.2. Otros tratamientos

Los materiales empleados en cualquier otro tratamiento que se emplee para protecciéon de
los elementos metalicos, requeriran la aprobacion expresa del Director de la Obra, y en todo
caso deberan cumplir las prescripciones funcionales y de calidad fijadas en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a la fabricacion y control
industrial.

3.12. ELEMENTOS METALICOS

3.12.1. Generalidades

Se recogen en el presente apartado las condiciones que deberan cumplir los materiales
metalicos empleados en los distintos elementos de la obra salvo los estructurales.

3.12.2. Cadenas de seguridad

Se podran emplear aceros templados sometidos a tratamiento de galvanizacion en caliente
0 con acero inoxidable que debera ser del tipo AISI 316.

En la fabricacion se deberan eliminar todas las rebabas de las soldaduras de modo que la
unién sea lisa y redondeada.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 63



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

Las cadenas de seguridad deberan resistir un ensayo de traccién de quince (15) KN con un
coeficiente de seguridad de rotura de dos (2).

3.12.3. Pasamanos y barandillas

En su fabricacién podra emplearse acero templado al que se le sometera posteriormente a
un tratamiento de galvanizado por inmersion en caliente, o aluminio que debera ser
anodizado.

Se deberan eliminar aristas vivas, eliminando cualquier rebaba que se haya producido en su
confeccion.

3.12.4. Escaleras

Se podra emplear en su fabricacién acero inoxidable debiendo, en este caso, ser del tipo
AISI 316.

Si se emplea acero templado o aluminio, deberan ser posteriormente tratados mediante
galvanizado en caliente por inmersién o anodizado, respectivamente.

3.13. ELEMENTOS DE FUNDICION

3.13.1. Generalidades

Se recogen en el presente articulo las condiciones que deben cumplir los distintos
elementos de fundicion empleados en las obras, con independencia de las tuberias, sus
piezas especiales y accesorios que son objeto de otros articulos.

Todos los elementos que se recogen aqui deberan estar fabricados con fundicion
nodular o ductil segun lo especificado en el apartado 3.7.4. del presente Pliego.

3.13.2. Marcos y tapas de registro

Sera de aplicacion lo especificado en la Norma UNE-EN 124 “Dispositivos de cubrimiento y
de cierre para zonas de circulacion utilizadas por peatones y vehiculos. Principios de
construccion, ensayos de tipo, marcado, control de calidad”.

Se empleara en su ejecucion fundicion ductil (de grafito esferoidal) y debera ser de la clase
D.400, segun lo indicado en la mencionada Norma.

La cota de paso minima sera de seiscientos (600) milimetros y se dotara al contacto entre el
marco y la tapa de un material elastomérico que garantice la estanqueidad y la produccién
de ruido al paso de cargas sobre ellas.

Todos los elementos se suministraran pintados por inmersion u otro sistema equivalente
utilizando compuestos de alquitran (BS 4164), aplicados en caliente o, alternativamente,
pintura bituminosa BS (3416) aplicada en frio.

El control de calidad se realizara de acuerdo con lo especificado en la Norma antes
mencionada, tanto para el control realizado por el fabricante como el denominado
“control por tercera parte”.
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3.14. MATERIALES PARA FIRMES Y PAVIMENTOS FLEXIBLES

3.14.1. Generalidades

Sera de aplicacion para estos materiales lo dispuesto en el “Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccion General de
Carreteras” PG-3/75 y disposiciones complementarias, asi como lo indicado a continuacion.

3.14.2. Subbases y bases granulares

Los materiales empleados en estas capas deberan tener una granulometria continua,
estaran total o parcialmente machacados y procederan de cantera o grava natural o escoria
de horno alto. En este caso el Director de la Obra establecera la procedencia del material
(enfriamiento lento o rapido).

En todo caso los husos a emplear deberan ser aprobados por el Director de la Obra.

3.15. MATERIALES CERAMICOS Y AFINES

3.15.1. Ladrillo ceramico

3.15.1.1. Clasificacion y caracteristicas

Es una pieza ortoédrica obtenida por moldeo, secado y coccion a temperatura elevada de
una pasta arcillosa.

Se distinguen dos tipos:

a. De saneamiento. Para empleo en arquetas, pozos de registro, revestimientos de
conducciones, galerias, etc.

b. Comun: Para empleo de fabricas, tabiqueria o revestimiento de paramentos en otras
obras.

a) Ladrillos de saneamiento

Los ladrillos a emplear en obras de saneamiento seran macizos, de forma y tamafo
uniforme y de textura compacta.

En todo aquello no especificado en el presente articulado, los ladrillos se ajustaran a la
Norma Britanica BS 3921.

Dentro de los ladrillos de saneamiento se distinguen dos grupos:

Ladrillos estructurales: Se emplearan para la construccion de arquetas, pozos de registro,
obras singulares, etc. Su resistencia a compresién no sera inferior a 100 kg/cm2.

Ladrillos de revestimiento: Los ladrillos de revestimiento seran de gres y deberan cumplir
las siguientes especificaciones:

e Dimensiones: 220 x 105 x 75 mm. 6 220 x 105 x 65 mm.
e Abrasion: presentaran unos desgastes maximos de 0,40 mm. segun norma UNE
7015 alos 250 m., y de 2 mm. a los 100 m.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 65



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

o Resistencia caracteristica a compresion: no menor de 485 kg/cm2, segun Norma
UNE 7059 o 7050.

e Succidn: inferior a 0,036 g/cm?/min. de acuerdo con la Norma UNE 7268.

e Absorcién: No mayor del 7% segun Norma UNE 7062.

¢ Heladicidad: No heladizo segun Norma UNE 7063.

¢ Resistencia a flexion: mayor de 40 kg/cm2 segun UNE 7060.

e Densidad: 2,3 Tn/m3.

e Caracteristicas antiacidas: Producto inalterado tras someterlo a la accion del CIH a
altas temperaturas.

b) Ladrillos comunes

Podran presentar en sus caras, grabados o rehundidos de 5 mm. como maximo en tablas y
7 mm. como maximo en un canto y ambas testas, siempre que ninguna dimension quede
disminuida de modo continuo.

No tendran manchas, eflorescencias ni quemaduras, careceran de grietas, coqueras, planos
de exfoliacién, materias extrafas e imperfecciones y desconchados aparentes en aristas y/o
caras. Daran sonido claro al ser golpeadas con un martillo, seran inalterables al agua y
tendran suficiente adherencia a los morteros.

Se consideran los siguientes tipos de ladrillos:

Macizo: Ortoedro macizo o con perforaciones en tabla ocupando menos del diez (10) por
ciento de su superficie. Resistencia a compresién no menor de 100 kg/cm?2.

Hueco: Ortoedro con perforacion en testa. Resistencia a compresiéon no menor de 30
kg/cm2.

Se definen dos clases de ladrillo:

e V : Visto para su utilizacion en parametros sin revestir.
e NV: Visto para su utilizacion en parametros con revestimiento.

3.15.1.2. Control de calidad

Los ladrillos de saneamiento se someteran a una prueba de resistencia a compresion y otra
de absorcion de agua por cada cinco mil (5.000) ladrillos suministrados.

Estos ensayos se realizaran de acuerdo con las Normas UNE 7059 y UNE 7061
respectivamente.

Los ladrillos cumpliran ademas lo especificado en la UNE 67.019- 78 en cuanto a definicidon
del producto, especificaciones para la clasificacion en clase V y NV y especificaciones para
la clasificacion de los ladrillos segun su resistencia y designacion. También deberan cumplir
las Normas UNE siguientes: 7059; 7060; 7061; 7062; 7063; 7267; 7268; 7269 y 7318.

Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se hara
comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

BLOQUE HUECO DECORATIVO

Es una pieza en forma de paralepipedo rectangular constituido por un conglomerado de
cemento y/o cal y un arido natural. Presentara perforaciones uniformemente repartidas, de eje
normal al plano de asiento y de volumen no superior a los dos tercios del volumen total del
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bloque. Se suministrara a obra con una carga de rotura (compresion area neta) de 140 kg/cm2,
absorcién de agua no superior al 10% en peso, heladicidad: inerte a + 20° C y densidad 2,15
t/m3. No presentara variaciones dimensionales superiores al 1%. El peso del bloque no sera
superior a 25 kg. Los bloques no presentaran grietas, deformaciones, alabeos ni desconchado
de aristas.

Se fabricaran medios bloques y bloques de fondo ciego, que llevaran las perforaciones
cerradas en la cara de asiento con una capa del mismo material, de espesor no inferior a 125
mm. y bloques con dos caras perpendiculares lisas para esquinas y mochetas.

3.16. SOLADOS Y ALICATADOS

3.16.1. Umbrales de piedra natural

Las piedras presentaran en general grano fino y, en todo caso, perfectamente homogéneo
en todas sus partes.

Las piedras seran de calidad durable y careceran de grietas o pelos, coqueras, restos
organicos, nodulos o ridnes, blandones, gabarras u otras imperfecciones que pudieran
afectar desfavorablemente su resistencia o apariencia, y no deberan estar atronadas por
causa de los explosivos empleados en su extraccion.

3.16.1.1. Permeabilidad

Las piedras no deberan ser absorbentes ni permeables, no debiendo pasar la cantidad de
agua absorbida del 0,045% de su peso.

3.16.1.2. Heladicidad

Las piedras no deberan ser heladizas, resistiendo bien la accion de los agentes
atmosféricos.

3.16.1.3. Adherencia

Las piedras presentaran buenas condiciones de adherencia para los morteros.

3.16.1.4. Accioén del fuego

Las piedras deberan poder resistir sin estallar la accién del fuego.

3.16.2. Baldosas de gres ceramico

Seran de aristas vivas, de superficie tersa y plana y de espesor uniforme, fractura
concoidea, debiendo estar preparada su cara inferior para facilitar su agarre con el mortero
de recibido.

Las piezas de gres, seran totalmente impermeables de una gran dureza, tal que su desgaste
por rozamiento sea practicamente inapreciable, no deben absorber las grasas y no seran
atacables por los acidos.

El color de las piezas coloreadas sera uniforme y estable.
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3.16.3. Adhesivo

Elastico, no téxico, inalterable al agua.

Tendra concedido el Documento de Idoneidad Técnica.

3.16.4. Baldosas de terrazo

Seran de aristas vivas, de superficie ranurada segun modelo elegido, con espesor uniforme,
debiendo estar preparada su cara inferior para facilitar, su agarre con el material de recibido.

Dimensiones orientativas 25 x 25, 30 x 30, 40 x 40 (valores en centimetros).

Dispondran de Documento de Idoneidad Técnica, absorcién de agua menor del 3% de color
y disefio a elegir por la Direccion de Obra a la vista de las muestras recibidas del
Contratista.

3.17. MATERIALES ELASTOMERICOS

Entran dentro de esta clasificacion las laminas de elastomeras sintéticas y las cintas elasticas
para impermeabilizacion de juntas.

3.17.1. Cintas elasticas para impermeabilizaciéon de juntas

3.17.1.1. Caracteristicas

Las juntas de estanqueidad (water-stop) se conformaran por extrusidon a partir de un
componente termoplastico, fundamentalmente resina de cloruro de polivinilo (PVC), y un
ingrediente adicional que proporcione la estanqueidad requerida.

Las juntas de estanqueidad deberan cumplir las siguientes propiedades fisicas:

e Dureza Shore "A" 70-75

¢ Minima tension en rotura: 120 kg/cm2
e Minimo alargamiento en rotura: 250%
e Absorcion de agua (48 horas): 0,5%
e Densidad: 1,25 g/cm?

Deberan resistir una temperatura de doscientos cincuenta grados centigrados (250°C)
durante cuatro horas (4 h.) sin que varien sus caracteristicas y sin que presente muestras de
agotamiento.

Las juntas de estanqueidad tendran la anchura sefialada en los planos, iran provistas de un
orificio en su parte central formando el I6bulo extensible; deberan tener una secciéon que
presente unos resaltos o nervios de al menos 9 mm. para garantizar una uniéon adecuada
con el hormigon.

La Direccion de Obra debera aprobar el tipo de junta utilizado.
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3.17.1.2. Uniones

Todas las uniones entre juntas en forma de L-Vertical, T- Vertical, o T-Horizontal deberan
ajustarse en taller por el fabricante de la junta.

Unicamente se realizaran en obra las uniones a tope entre los elementos soldados en taller.

3.17.1.3. Control de calidad

Se realizara un ensayo de laboratorio para comprobar las caracteristicas de las juntas,
previamente a la aprobacion de estas por la Direccion de Obra.

Seran de aplicaciéon las Normas:
e Envejecimiento artificial, UNE 53.159

e Resistencia a la traccion, UNE 53.064

3.18. IMPERMEABILIZANTES

3.18.1. Condiciones que debe reunir la superficie a impermeabilizar

El soporte base debe tener la resistencia mecanica suficiente de acuerdo con las
condiciones de la obra. La terminacion de la superficie de fabrica sera un fratasado fino o
acabado similar.

En ningun caso debera colocarse un material impermeabilizante directamente sobre una
base pulverulenta o granular suelta. La superficie de la base estara seca y exenta de polvo,
suciedad, manchas de grasa o pintura en el momento de aplicar la impermeabilizacion.

3.18.2. Pinturas de imprimacion

Son productos bituminosos elaborados en estado liquido, capaces de convertirse en pelicula
sélida cuando se aplican en capa fina.

Deben ser de base asfaltica si el impermeabilizante es asfaltico.

3.18.3. Mastic a base de oxiasfaltos de aplicacién en caliente

Los mastics se utilizan para la utilizacion y recubrimiento de armaduras y de laminas
prefabricadas que componen el sistema de impermeabilizaciéon y para recubrimiento de las
laminas prefabricadas.

El filler no sobrepasara el 40% en peso del mastic.
Las caracteristicas del aglomerante bituminoso seran:

¢ Punto de reblandecimiento (anillo y bola):
- Minimo 70
- Maximo 100
e Penetracion a 25° C, 100 g. 5 s. unidad 0,1 mm.
- Minimo 20
- Maximo 60
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3.18.4. Emulsiones asfalticas coloidales

Se preparan con agentes emulsionantes minerales coloidales.

Se emplean para establecer "in situ" recubrimientos impermeabilizantes por si solas o en
unién de otros; pueden utilizarse también como protectores o regeneradores de otras capas
impermeabilizantes.

Estas emulsiones pueden también llevar aditivos a base de latex u otros, y asimismo cargas
minerales como fibras de amianto.

3.18.5. Armaduras saturadas de productos asfalticos

Se utilizan en la impermeabilizacion "in situ" por sistemas multicapas.

Las longitudes de los rollos producidos seran multiplos de 5 m., y su anchura de 1 m. El
fabricante tomara las precauciones necesarias para que las distintas capas de un rollo no se
adhieran unas a otras después de sometido a una temperatura de 40° durante 2 h. y a una
presién igual al peso del propio rollo.

3.18.6. Laminas impermeables

3.18.6.1. Laminas asfalticas

Son productos prefabricados laminares constituidos por una armadura, un recubrimiento
asfaltico y una proteccion.

Se clasifican por la terminacion en:
a) Lamina de superficie no protegida o lamina lisa

b) Lamina de superficie autoprotegida.

Condiciones generales

e Anchura: no menor de 50 cm.

e Longitud: no menor de 5 m.

e Plegabilidad a 25° C: Un minimo de 8 a 10 probetas ensayadas no deben agrietarse
cuando se doblan en angulo de 90° a velocidad constante sobre un mandril cilindrico
de 13 mm. de radio de curvatura para lamina de superficie lisa 0 metalica, y de 20
mm. de radio de curvatura para laminas de superficie metalizada.

El material presentado en rollos no debera agrietarse ni deteriorarse al ser desenrollado a la
temperatura de 10° C.

Resistencia al calor

A 80° C durante 2 horas en posicion vertical, la pérdida de materias volatiles sera inferior a
1,5%. Al terminar el ensayo, las probetas no estaran alabeadas ni deformadas, ni habran
experimentado cambio, como flujo de betun o formacion de ampollas.

En caso de laminas de superficie mineralizada, los granulos minerales aplicados a la
superficie de recubrimiento no se habran deslizado mas de 1,5 mm.
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Adherencia

El material presentado en rollos, no debera adherirse al ser desenrollado a la temperatura
de 35° C.

Absorcion de agua

La cantidad de agua absorbida no debe ser superior al 10% en peso.

3.18.7. Material compresible para juntas de hormigonado

El material compresible a emplear en las juntas de hormigonado y/o en proteccion de
tuberias estara constituido por planchas de poliuretano expandido y tendra los siguientes
espesores minimos:

Espesor de la plancha de material

Diametro nominal de la Tuberia (mm.) comprensible (mm.)

<500 20
500-1200 35
>1200 50

Tabla n°® 16. Espesores del material compresible en juntas de hormigonado

3.19. RESINAS EPOXI

3.19.1. Definicion

Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir del bisfenol A y la epiclorhidrina,
destinados a coladas, recubrimientos, estratificados, encapsulados, prensados,
extrusionados, adhesivos y otras aplicaciones de consolidacion de materiales.

3.19.2. Materiales

Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes basicos: resina y
endurecedor, a los que pueden incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes,
flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por objeto modificar las propiedades fisicas o
quimicas de dicha formulacion, o abaratarla.

3.19.3. Tipo de formulacién

En cada caso, se estudiara una formulaciéon adecuada a las temperaturas que se provean,
tanto la ambiente como la de la superficie en que se realiza la aplicacion.

El tipo de formulacion a utilizar y sus caracteristicas deberan ser garantizadas por el
fabricante.

En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres
milimetros (3 mm.), se utilizaran resinas de modulos de elasticidad relativamente bajos.
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En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulacién a utilizar sera funcién de la abertura de
la grieta y de su estado activo o estacionario. Las grietas activas se inyectaran con resina de
curado rapido.

3.19.4. Almacenaje y preparacion

Los componentes de la formulaciéon deberan almacenarse a la temperatura indicada por el
fabricante, al menos doce horas (12 h.) antes de su uso.

La mezcla se realizara mecanicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (1 I.). El
endurecedor se afiadira gradualmente a la resina durante el mezclado.

Antes de proceder a la mezcla de los componentes, debera conocerse exactamente el
periodo de fluidez, o "pot-life", de la mezcla, periodo durante el cual puede utilizarse una
formulaciéon, no debiendo mezclarse cantidades cuya aplicacién requiera un intervalo de
tiempo superior a dicho periodo. En general no se mezclaran cantidades cuya aplicacion
dure mas de una hora (1 h.), ni cuyo volumen sea superior a seis litros (6 I.): No se apuraran
excesivamente los envases que contienen la formulacion, para evitar el empleo de resina o
endurecedor mal mezclados que se encuentren en las paredes de los mismos.

3.20. MORTEROS EPOXI

3.20.1. Definicion

Se definen los morteros epoxi como la mezcla de aridos inertes y una formulacion epoxi.

3.20.2. Materiales

3.20.2.1. Aridos

Estos aridos deberan cumplir como minimo, las condiciones exigidas a los aridos para
hormigones recogidas en el presente Pliego.

Los aridos deberan estar secos y limpios, y a la temperatura conveniente dentro del margen
permitido para cada formulacion. El tamafio maximo del arido no excedera de un tercio (1/3)
de la profundidad media del hueco a rellenar, ni contendra particulas que pasen por el tamiz
0,16 UNE.

3.20.2.2. Formulacién epoxi

Ver 3.19. "Resinas epoxi".

3.20.3. Dosificacion

La proporcion en peso arido/resina, estara comprendida entre tres (3) y siete (7).

La proporciéon podra variar segun la viscosidad de la resina, la temperatura y restantes
condiciones en que se realice la mezcla.
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3.20.4. Fabricacion

La mezcla podra realizarse manual o mecanicamente. Primeramente se mezclaran los
componentes de la resina, y a continuacion se afiadira gradualmente el arido fino.

3.21. IMPRIMACIONES Y PINTURAS

3.21.1. Imprimaciones y pinturas

Deberan cumplir, como minimo, las prescripciones funcionales y de calidad fijadas en las
correspondientes Normas y disposiciones vigentes relativas a la fabricacion y control
industrial.

3.22. MATERIALES ELECTRICOS

3.22.1. Normativa

Con caracter general todos los materiales eléctricos deberan cumplir:

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.)

e Las recomendaciones de UNESA

e Las Normas Tecnoldgicas de la Vivienda

e Las exigencias de las compafiias suministradoras y del Ministerio de Industria.

3.22.2. Definicion y caracteristicas

3.22.2.1. Cuadros Eléctricos

Estan compuestos por un armario envolvente, o caja del cuadro eléctrico, un soporte y los
aparatos instalados dentro de él.

Los cuadros eléctricos de baja tensién cumpliran las especificaciones del vigente R.E.B.T.

Los distintos componentes de los cuadros eléctricos cumpliran, ademas de las normas
generales, las que se especifican en cada apartado.

Envolvente
Tiene como mision impedir a las personas entrar en contacto accidental con las partes en
tension y proteger el equipo interior contra la accion de los agentes exteriores.

a) Diseno

Los cuadros se disefiaran de manera que después del montaje de los distintos elementos
quede, al menos, un cincuenta (50) por ciento de su capacidad libre. Deberan estar
constituidos por uno o mas moédulos de manera que puedan ser facilmente ampliables por
ambos extremos sin modificacion de la columna adyacente.

Todos los equipos del cuadro deberan ser accesibles para ensayos y mantenimiento desde
la parte frontal y/o posterior sin interferir con cualquier equipo adyacente.
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Todos los cuadros deberan disponer de tornillos de cancamo, situados en su parte superior,
que permitan un izado correcto y seguro.

Las entradas de todos los cables se haran por la parte inferior del cuadro.

b) Materiales

Las envolventes se construiran con chapa de acero AP0O1 de dos milimetros y medio (2,5
mm) de espesor, segun la Norma UNE-36.086.

El grado de proteccion sera IP-423 o IP-217, segun la Norma UNE-20.304 segun que sean
de exterior o de interior respectivamente.

Cuando los cuadros sean de exterior las envolventes, antes de aplicarles la pintura
anticorrosiva, deberan galvanizarse por inmersion en caliente con un peso de cinc de
quinientos gramos por metro cuadrado (500 gr/m2) segun lo especificado en el presente
Pliego. En todos los casos se aplicara una proteccion anticorrosiva mediante tratamiento de
pintura interior y exteriormente, siguiendo lo establecido en la Norma UNE-48.103, de modo
que se le proporciones resistencia a la abrasion, accién de grasas, gasolinas, jabones y
detergentes.

La puerta podra llevar una ventana de material aislante y transparente que ira centrada y
permitira la inspeccién visual de los aparatos que contiene el cuadro.

Montaje

Los cuadros se montaran completamente en fabrica, incluyendo el montaje y cableado
completo, de tal manera que en obra solamente sea necesario la instalacion de los cuadros
y las conexiones de los cables de entrada y salida.

En la zona de entrada de conductores, cualquiera que sean éstos, el material de la
envolvente sera aislante autoextinguible. Si se encuentra al exterior, la entrada se realizara
necesariamente a través de prensaestopas.

La disposicion de los aparatos eléctricos se hara sobre un panel o bastidor de chapa
perforada o ranurada que a su vez se fijara sobre el fondo en el interior del cuadro.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las paredes adyacentes de otros elementos
una distancia minima del treinta por ciento (30%) de la dimensién del aparato en la direccion
considerada y cumplira, en todo caso, con las recomendaciones de los fabricantes.

Los aparatos indicadores, lamparas, amperimetros, etc., dispositivos de mando,
interruptores, pulsadores, etc. y sindpticos se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

El tipo de cableado sera el NEMA-tipo C, consistente en llevar los cables de salida hasta
una regleta de bornes situada junto a las entradas de cables del exterior.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas de puentes basculantes con tapa
desmontable desde el exterior del cuadro. Los cables de fuerza iran en una canaleta distinta
e independiente, en todo su recorrido de la canaleta de los cables de control y otros
servicios.

La conexion de cualquier cable a la celda debera ser posible sin tomar ninguna protecciéon
especial, e incluso con barras en tension y las otras celdas en servicio.
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En la envolvente se establecera una toma de tierra con una grapa terminal para cables de
seis (6) a doce (12) milimetros de diametro.

Los interruptores automaticos deberan ser accesibles desde el frente del cuadro abriendo la
puerta de la celda correspondiente.

El ajuste de los relés debera ser posible sin desconectar la alimentacion a otros equipos.
Todos los elementos auxiliares se podran desmontar sin necesidad de quitar tensiones a
partes que afecten a otros cubiculos o celdas, incluso las bases si se trata de material
enchufable.

Todos los interruptores automaticos, transformadores, relés, etc., que tengan las mismas
caracteristicas, deberan ser intercambiables entre si.

Rotulacion

Se dispondran etiquetas de identificacion en el frente y parte posterior de cada celda, asi
como en el interruptor correspondiente. Las etiquetas seran de plastico laminado, de color
blanco con letras de seis (6) milimetros de altura, grabadas en negro.

Los componentes de control, como relés auxiliares, aparatos de medida, fusibles, etc., se
identificaran segun los diagramas de cableado. Se asegurara la fijacién firme de estas
identificaciones. Igualmente, se identificaran con el numero correspondiente los elementos
de campo como motores, electrovalvulas, etc.

Bases de fijacion

Consistira en una estructura adecuada para ser anclada al suelo, con sus pernos de fijacion
correspondientes.

La base de fijacion y los pernos de anclaje seran suministrados separadamente del cuadro,
de manera que puedan ser instalados con anterioridad a éste.

Aparato de Maniobra y Proteccion

a. Interruptores automaticos:

Los interruptores automaticos cumpliran con lo especificado en la norma UNE 20129.
Deberan ser de ruptura al aire y se utilizaran para la proteccion de circuitos debiendo
cumplimentar las caracteristicas técnicas minimas siguientes:

e Tension nominal maxima de servicio 500 V

Tension de prueba 50 Hz durante 1 minuto 3V

Poder de corte a 380 V (minimo)(125% del obtenido por calculo)
Intensidad nominal: variable segun los casos y segun el tipo de disyuntor.

Los interruptores seran de construccion de gran robustez y de facil montaje. Las bornas,
como todos los érganos auxiliares de sefal y proteccion, seran facilmente accesibles para
proceder a sus conexiones Yy revisiones. Los apagachispas deberan tener un aislamiento
especial, para evitar la propagacién del arco entre fases. Los contactos seran de cobre
platinado que garanticen un contacto lineal de resistencia, no debiéndose alterar por
oxidacién o suciedad.

Todos los interruptores automaticos estaran provistos de tres relés de sobreintensidad, de
disparo fijo diferido, regulables tanto en intensidad como en tiempo, y otros tres relés
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magnéticos de disparo instantaneo regulables en intensidad solamente. Deberan ser relés
directos actuando mecanicamente sobre el disparo, sin acudir a bobina de mando a
distancia, con un dispositivo de contacto auxiliar, ligado a ellos para sefializacion de
disparos por actuacion de los relés.

En su caso iran equipados con dispositivo de proteccion diferencial.
b. Interruptores manuales:

Los interruptores manuales deberan ser del tipo paquete previstos para trabajar bajo una
tensién minima de quinientos voltios (500 V) con una elevada capacidad de ruptura. Se
utilizaran para bajas corrientes de carga hasta doscientos amperios (200 A) y como
conmutadores de voltimetro y servicios para mando y sefial. EIl mando sera frontal.

Los contactos seran de aleacion especial de plata endurecida, debiendo estar todas las
piezas tratadas electroliticamente. Tanto los contactos como las conexiones estaran
totalmente aislados de los demas componentes del aparato.

c. Contactores y guardamotores.
Los contactores cumpliran con lo especificado en la Norma UNE 20109.

La construccion de los contactores y guardamotores debera ser a base de bloques de
material aislante de gran dureza; los contactos seran de cobre electrolitico montados segun
el sistema de doble cierre, con superficie y presion al cierre de modo que se evite toda
posibilidad de deslizamiento. Las camaras de extincion estaran recubiertas con ceramica.

Las bornas, tanto de contactos principales como de auxiliares, bobina, etc., iran
descubiertas para simplificar su conexién. Deberan admitir, como minimo, una frecuencia de
maniobra de treinta (30) conexiones por hora.

Todos los contactores cumpliran con las exigencias de las Normas ASA y CSA.

Los equipos guardamotores estaran constituidos por un contactor y al menos tres relés
térmicos regulables destinados a la proteccion contra sobreintensidades, los cuales deberan
presentar una gran resistencia a los defectos de corto circuito. Dispondran de rearme
manual e irdn equipados con pastillas de contactos auxiliares para enclavamientos vy
automatismos. Los contactos auxiliares seran del tipo recambiable.

Los relés térmicos corresponderan a la intensidad nominal del motor a proteger, teniendo en
cuenta que en los arrancadores estrella-triangulo, el relé térmico adecuado estara calibrado
para un valor igual a In/ 3 y el relé de tiempo, temporizado con regulacion entre cuatro (4) y
veinte segundos (20 s). El mando podra realizarse por interruptores o pulsadores.

Para proteccion de motores con potencia inferior a 10 KW, solamente sera exigible la
instalacion de tres relés térmicos bimetalicos, regulables.

Aparatos de medida

a. Transformadores de Medida de Baja Tension

Los transformadores de intensidad deberan estar construidos segun lo especificado en la
Norma UNE 21088 y dimensionados de forma que puedan soportar 1, 2 veces la intensidad
secundaria normal y durante quince minutos (15 m), 1,5 veces dicha intensidad.

Se pueden emplear dos tipos de transformadores de intensidad de diferente clase de
precision; unos aplicados para alimentar las bobinas amperimétricas de los contadores de
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medida y otros para la alimentacion de los aparatos de medida o proteccion. Se indicara la
clase de los transformadores a utilizar para su aceptacion.

El ndacleo magnético sera de chapa de grano orientado, de gran permeabilidad a las
pequefas inducciones.

El montaje en los cuadros, siempre que sea posible, se realizara sobre los propios juegos de
barras por lo que deberan estar previstos para tal efecto.

b. Amperimetros

Los amperimetros electromagnéticos seran especialmente apropiados para medidas de
intensidades en circuitos de corriente alterna; cumpliran con lo establecido en la norma UNE
21318.

Los amperimetros podran ir dispuestos en cajas de las dimensiones adecuadas, perforadas
para montarse empotradas en cuadros; dispondran de corrector de cero. La construccion
debera ser de gran solidez, debiendo ofrecer seguridad para el correcto estado de las
medidas. Deberan resistir cincuenta (50) veces la intensidad nominal durante un segundo (1
s).

Las conexiones deberan estar previstas, segun los casos, para conectarse directamente a la
red o a transformadores de intensidad. Cuando se conectan a transformadores, la escala
correspondera a la corriente que realmente circule por el primario del transformador y el
valor de la carga normal debera estar en el centro de la escala.

c. Voltimetros

Los voltimetros deberan ser electromagnéticos y estar previstos para medir valores de
tensién. Se dispondran en cajas de caracteristicas similares a las descritas para los
amperimetros. Dispondran de corrector de cero y su situacion de conexién sera directa a la
red. Cumpliran con lo establecido en la norma UNE 21318.

d. Frecuencimetros

Los frecuencimetros deberan ser de lengletas, con una precision de + 0,5% del valor
nominal. Se podran instalar en cajas analogas a las utilizadas en los amperimetros vy
voltimetros, previstos para montaje empotrado en cuadro. Cumpliran la norma UNE 21318 y
su conexion se efectuara directamente a la red o mediante transformadores de medida.

Otros elementos

a. Sistemas de Barras

Las barras seran de cobre electrolitico, de dimensiones normalizadas, totalmente estafiadas
y pintadas con esmalte sintético en los colores establecidos en el Cddigo Internacional para
Baja Tension.

El calibre sera el adecuado a las tensiones nominales y de cortocircuito, sin calentarse mas
del veinticinco (25) sobre una temperatura ambiente de cuarenta grados centigrados (40° C)
en el interior del cuadro.

La sujecion de las barras se hara mediante portabarras de permali o esteatita para
seiscientos voltios (600 V), estando calculado el conjunto para resistir esfuerzos dinamicos
de cortocircuito correspondientes a los valores calculados.
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Toda la tornilleria a emplear, tanto en empalmes como en derivaciones, sera de latén, con
doble tuerca y arandela del mismo material.

b. Puesta a Tierra:

Se montara en parte visible, y a todo lo largo del cuadro si éste consta de varios modulos,
una pletina de cobre de treinta por tres milimetros cuadrados (30 x 3 mm2) de seccidn
minima, unida a la red de tierra, y a la que se llevaran conexiones de todas las carcasas,
chasis y cualquier otra pieza metalica del equipo del cuadro que normalmente no debe estar
en tension.

3.22.2.2. Motores eléctricos

a. Generalidades

Esta especificacion cubre el disefio y construccion de los motores eléctricos de Baja Tensién
que se precisen para accionar el equipo mecanico usado en este Proyecto, y que forma
parte integral de todas las requisiciones a las que se adjunta.

Los motores estaran de acuerdo con las siguientes normas:

¢ Reglamento Electrotécnico Espafiol.

e Normas UNE.

e Recomendaciones de la CEIl, que no hayan sido cubiertas por las anteriores.
e P-30C1. Preparacion para el transporte.

e P-96A2. Limites de ruido.

e P-0-101. Pintura.

e 5260-1300-A Notas Generales para Equipo Mecanico.

e Norma VOE 0530.

No obstante cuando asi se indique en las hojas de datos se aceptaran
motores construidos segun otras normas, siempre que se cumplan las exigencias de
las arriba indicadas.

b. Condiciones de Servicio

Los motores se instalaran a la intemperie y deberan poder trabajar satisfactoriamente en el
servicio especificado.

o Temperatura ambiente: Max.: 40° C.
Min.: 0,5° C.
¢ Humedad relativa: Max. 100%.

Los motores deberan admitir las siguientes variaciones de estas condiciones nominales sin
perjuicio alguno:

a. Tension: £ 5% con la carga y frecuencia nominales.
b. Frecuencia: + 5% con la carga y tensién nominales.
c. Tension y frecuencia combinadas: £ 5% con la carga nominal.
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Bajo las condiciones "b" o "c", el calentamiento no debera sobrepasar los valores

normalizados por la norma UNE 20.113 (CEIl 34.1) para la condicion "a".

La potencia nominal, sera una de las indicadas en la Tabla Il recomendada por la norma
UNE 20.106, Parte Il (Publicacién 72 de la CEIl). Se evitaran en los posibles las potencias
inferiores a 1 CV. La tabla |, es aceptable previa aprobacion de la Administracion.

Los motores deberan poder arrancar el numero de veces que se indique en las
especificaciones en directo y a plena carga, con una tension equivalente al 80% de la
nominal alcanzando su velocidad de régimen en 15 segundos 0 menos, sin perjuicio alguno
para ellos.

Los motores deberan admitir sin deterioros la reaceleracion en carga contra una tensién
residual igual al 40% y se disefiaran para admitir aplicaciones instantaneas de una tensién
igual al 150% de la tensién nominal si no se especifican condiciones mas rigurosas en las
hojas de datos, en prevision de que se especifiquen para reaceleracion automatica después
de una interrupcion en el suministro de energia eléctrica de una duracion que sera igual o
inferior a 5 segundos.

El grado de proteccion proporcionado por las envolventes de los motores contra contactos
por personas con las partes en tension, o con las piezas en movimiento interiores a la
envolvente y contra la penetracion perjudicial de cuerpos sélidos y liquidos, se fijara de
acuerdo con la Norma UNE 20.111.

Se definira el grado de proteccion del parrafo anterior por las siglas IP seguidas de las dos
cifras caracteristicas.

Las protecciones para los motores, aparatos de conexidon y aparatos de instalacion
respondera a las instrucciones de la Norma DIN 40.050, ajustandose a las exigencias que
se citan:

1. Montaje intemperie

e Montaje exterior: IP-55

2. Montaje interior

e En ambiente seco, sin polvo ni gases: IP-44
e En ambiente seco, sin polvo y en atmdsfera de cloro: IP-55
¢ En ambiente seco, con polvo y en atmésfera de cloro: IP-65
e En ambiente seco, con polvo pero sin gases: |IP-64
e En ambiente humedo, sin polvo ni gases: IP-55
¢ En ambiente humedo, sin polvo y atmésfera de cloro: IP-55
¢ En ambiente humedo, con polvo pero sin gases: IP-55

En ambiente humedo, con polvo y atmdsfera de cloro: IP-55
c. Bobinados y Aislamiento

El bobinado del estator se conectara preferiblemente en triangulo.
Las seis terminales del bobinado se llevaran a la caja de bornas.

Los motores que tengan la carcasa de tamafio UNE/CEI 250 o menor, tendran como minimo
el aislamiento de clase B, segun las normas UNE 21.305 (CEI 85) y UNE 20.113 (CEI 34.1).
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Los motores que tengan la carcasa mayor que la UNE, CEIl 250, tendran como minimo, el
aislamiento de clase F segun la misma norma; sin embargo el maximo calentamiento
admitido sera de 80° C sobre la temperatura ambiente.

Los bobinados de los motores se aislaran completamente como para trabajar en un sistema
sin puesta a tierra.

Los terminales de los cables se aislaran con neopreno u otro material similar resistente al
calor, o con barniz aislante. El aislamiento de barniz llevara una cubierta exterior de algododn,
cristal o porcelana.

El aislamiento se disefiara para una duracion minima de 20 afios (160.000 horas) de trabajo.
Los aislamientos higroscépicos y/o de goma natural no son aceptables.
Los bobinados seran de cobre.

Todos los motores instalados a intemperie o en zonas humedas llevaran previsto un sistema
de caldeo contra la humedad para cuando el motor esté parado, consistente en utilizar bien
uno de los bobinados como resistencia calefactora en los motores pequefios, o bien una
resistencia de caldeo "ad hoc" para potencias considerables. En todos los casos el caldeo
del motor entrard en funcionamiento automaticamente una vez anulada su alimentacién
general.

Se observaran las siguientes condiciones generales:

o Temperatura ambiente maxima 40° C.
e Temperatura maxima de bobinados 90° C.

Las placas de caracteristicas de los motores seran ejecutadas segun DIN-42.961, con
lectura en castellano.

Todos los motores llevaran incorporado o instalado en las inmediaciones un interruptor
pulsador con enclavamiento "PARQO", en caso de emergencia. El grado de hermeticidad en
cada caso sera el correspondiente al motor.

Cada motor llevara un sistema de arranque adecuado a la potencia nominal del mismo
segun lo especificado en este documento.

d. Equilibrado y vibracion

Todos los rotores de los motores estaran equilibrados dindamicamente, ademas de haberlo
sido estaticamente.

Los equilibrados habran de cumplir las exigencias impuestas por las siguientes normas:

e VDI 2060
e [SO 1940-1973
e ASA 2-1975 (ANSI S2.19-1975)

Para la medida y aceptacién de vibraciones se utilizaran criterios de severidad entre (10 y
1.000 Hz) y habran de cumplir las exigencias de las siguientes normas:

e VDI 2056
e [SO 2372
e BS 4675

En todo caso el valor eficaz maximo de la velocidad de vibracion sera inferior a 1,8 mm/seg.
medido entre 10 y 1000 Hz.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

e. Disefio mecanico
1. Carcasas

Las carcasas tendran las dimensiones normalizadas por las normas UNE 20.106, 20.107 y
20.108 Publicacion 72 de la CEl y/o la C.E.E.

Los motores podran tener la carcasa de fundicion de hierro o de acero. Esta sera
suficientemente resistente como para soportar todas las tensiones que pueda sufrir durante
el arranque, trabajo y paradas repentinas. Los alojamientos de los cojinetes deberan
mantener correcta su alineacion bajo todas estas condiciones.

Se instalaran drenajes en los puntos donde puede acumularse agua, o si no fuesen
necesarios, el fabricante lo certificara en su oferta.

Todos los tornillos, tuercas y demas accesorios del interior de la carcasa, seran de material
resistente a la corrosion o bien cadmiados o niquelados, para hacerles resistentes a la
misma.

Las tapas y culotes de los ventiladores seran de hierro fundido, acero fundido o planchas de
acero. Otros materiales solo seran aceptables si reciben la aprobacion previa de la Direccion
de la Obra. Las aperturas de entrada de aire iran protegidas por una parrilla fundida,
formando parte de la tapa o por una rejilla metalica hecha de un material resistente a la
corrosion, en ambos casos los orificios resultantes seran menores de 12 mm. (IP-20).

El sistema de ventilacién sera de construccion rigida y fijado de forma que impida una
distorsién o desplazamiento, los cuales podrian causar choques o fricciones entre las partes
fijas y las partes moviles.

Los motores o partes del motor no méviles que pesen mas de 25 kg. tendran uno o mas
cancamos orejetas o ganchos para facilitar su transporte y mantenimiento.

2. Cajas de bornas

Seran estancas, con proteccion igual o superior a la del motor y como minimo IP-68.
Tendran juntas de Neopreno.

Las entradas de cables se roscaran para ponerles prensa-estopas y admitiran la conexién
del cable.

Las cajas de bornas podran ser de fundicion de hierro, acero fundido o plancha de acero, de
un espesor minimo de 3 mm., otros materiales so6lo seran aceptables si reciben la
aprobacion previa de la Direccion de Obra. La tornilleria sera de acero inoxidable. (AISI 340
SS).

En los motores horizontales la caja principal de bornas se colocara en el lado izquierdo
mirando desde el acoplamiento. Cuando el motor vaya dotado de calefactores la caja de
bornas de éstos se colocaran en el lado opuesto.

Todas las cajas de bornas seran orientadas en cualquiera de las cuatro posiciones o
transversales al eje del motor.

Las terminales se marcaran clara y permanentemente, segun la norma UNE 21.086 o segun
las del pais de origen (preferiblemente VDE O530). Las conexiones de los cables seran de
tipo sin soldadura en los terminales.

Las cajas de bornas se dimensionaran suficientemente grandes para permitir la facil
conexion de los cables de alimentacion. Se dispondra un borne de PAT de rosca M-6 en el
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interior de la caja de bornas y otro igual sobre la carcasa. Ambos se identificaran
claramente.

El paso de cables a través de la carcasa, hasta la caja de bornas, se cerrara de manera que
se evite la entrada de humedad y/o de cuerpos extranos. Se sellara con material
termoestable y no higroscopico.

Cuando el paso de cables deba atravesar las galerias de refrigeracién o salga al exterior de
la carcasa, se hara estanco por medio de prensacables.

3. Rotor

El rotor estara libre de empujes axiales propios y se equilibrara dinamicamente y
estaticamente.

El eje sera de acero y admitira el acoplamiento directo, sus manguetas tendran chaveteros
mecanizados segun la norma UNE 20.106, 20.107 y 20.108 (CElI 72 y ISO R-775),
completados con las chavetas ya preparadas para colocarles los semiacoplamientos o
poleas. Cuando se precisa otro tipo de manguetas se indicara en las hojas de datos.

Salvo indicaciones en contra de las hojas de datos o requerimientos de nivel sonoro, los
ventiladores para motores de carcasa UNE/CEI 280, NEMA 445 o menores seran aptos para
girar en ambas direcciones. Para carcasas mayores que éstas, se prefieren ventiladores
reversibles, pero son también admisibles los irreversibles. Cuando el ventilador sea
irreversible, se indicara en la oferta.

El material de los ventiladores sera resistente a la corrosion y ductil, tal como bronce,
aluminio, latén, plastico, hierro o acero. Los ventiladores de aluminio seran de una aleacion
que no contenga mas de 0,2% de cobre. Si son de una aleacion ligera, ésta no contendra
mas del 6% de Mg.

4. Cojinetes y su Lubrificacion

Los cojinetes seran de rodamiento a bolas o rodillos.
Cuando la lubrificacion sea por grasa, ésta debera poder cambiarse con el motor en marcha.

Los motores dispondran de orificios taponados por engrasadores para el relleno y de
dispositivos para rebose de la grasa usada, que no exijan la parada del motor para realizar
el cambio de grasa.

Seran preferibles los cojinetes engrasados y sellados "a vida".

Se instalaran cierres adecuados para evitar el derrame del lubricante de los cojinetes. Se
evitara en particular la entrada de aceite o de grasa dentro del motor.

Los cojinetes de rodamiento se disefiaran para una duracion B-10 minima de 5 afos (40.000
horas) de funcionamiento continuo.

Los motores que deban accionar transmisiones por correas o cadenas, tendran cojinetes de
empuje radial de suficiente capacidad para estos servicios.

f. Exigencias adicionales para motores de rotor bobinado
No precisaran dispositivos levanta escobillas.

En la parte de los anillos colectores, se instalaran puertas de inspeccion del mismo grado de
proteccion que el del resto del motor.
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Los terminales de los conductores del rotor se llevaran a una caja de bornas independiente
colocada junto a la caja principal de bornas.

g. Exigencias adicionales para motores verticales

Seran de eje macizo y estaran preparados para colocarles acoplamientos flexibles o rigidos.
Cuando se precisen otros tipos se indicaran en las hojas de datos.

Cuando se empleen motores de eje hueco, lo que solo sera previa aprobacién de la
Direccion de la Obra, se colocaran dispositivos de antirretorno y desembrague automatico
en prevision de la eventualidad de un alargamiento del eje del equipo accionado, que pueda
producirse por un giro invertido.

Los cojinetes tendran suficiente capacidad de empuje como para resistir el empuje vertical
arriba y/o hacia abajo, ejercido por el equipo accionado que se indique en las hojas de
datos.

Los rodamientos de bolas seran del tipo Blindado 2RS. Cuando el ventilador vaya colocado
en la parte superior se protegera la toma de aire con un sombrerete que evite totalmente la
entrada de agua en la camara del ventilador y en los cojinetes.

h. Exigencias adicionales para motores de varias velocidades
Tendran los bobinados dispuestos del siguiente modo:

- Los motores de dos velocidades llevaran un solo bobinado en conexiéon Dahlander.

- Los motores de tres velocidades tendran dos bobinados separados, uno en conexion
normal y otro en conexion Dahlander.

- Los motores de cuatro velocidades llevaran dos bobinados separados en conexién
Dahlander.

Las relaciones preferentes entre polos y velocidades seran las siguientes:

+NUMERO DE POLOS + VELOCIDADES A 50 Hz
o 4-2 + 1.500-3.000 r.p.m.
+« 84 ¢ 750-1.500 r.p.m.
¢ 12-6 + 500-1.000 r.p.m.
+ 8-6-7 + 7500-1.000-1.500 r.p.m.
+ 8-4-2 + 750-1.500-3.000 r.p.m.
+ 12-8-6-4 + 500-750-1.000-1.500 r.p.m.
¢ 12-8-4-2 + 500-1.000-1.500.3.000 r.p.m.

Otras relaciones también son aceptables previa aprobacion de la Direccion de Obra.
El par nominal sera el mismo para todas las velocidades.
Todos los terminales de fase se llevaran a la caja principal de bornas.

i.  Exigencias adicionales para motores monofasicos
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Son solamente aceptables en los casos en que sean practicos y econdmicos y para
potencias fraccionales. Su uso esta sujeto a la aprobacion previa de la Direccién de Obra.
Seran del tipo de arranque por condensador.

J. Accesorios

1. Calefactores

En los motores que vayan dotados con calefactores, éstos se conectaran automaticamente,
pero solamente cuando el motor esté parado. Estos calefactores tendran sus terminales en
una caja de bornas independientes.

La temperatura superficial de los calefactores no debera exceder en ningun caso de los
valores establecidos por las normas UNE 20327 y 20328.

El adjudicatario indicara la potencia para las resistencias de calefaccion.

2. Placas de caracteristicas

Seran de acero inoxidable AlISI 304 SS, y se sujetaran con pasadores o tornillos del mismo
material.

Estaran de acuerdo con las normas UNE 20041 y 20113.
Ademas, en certificado aparte incluiran la siguiente informacién adicional para cada motor.

e Tamafo UNE/CEI de carcasa.

e Forma de montaje (segun UNE 20112).
¢ Posibilidad de inversion de giro.

e Par de arranque.

e Par maximo.

¢ Intensidad de arranque.

e La proteccion segun UNE 20111.

e Peso.

e Lubrificante recomendado.

e Tension y potencia elemento calefactor.
e Valor maximo permisible del juego axial del rotor.
¢ Rendimientos.

Las tolerancias maximas admisibles sobre las caracteristicas indicadas en la placa seran las
siguientes:

¢ Numero de revoluciones: + 20% del deslizamiento a plena carga.
¢ Rendimiento: 1%

e Factor de potencia: -0,02 + 0,07

e Corriente de arranque: + 20% del valor teérico.

e Momento de arranque: + 20% del valor tedrico.

3. Indicacion del sentido de giro

El sentido de giro para el que esta preparado el motor, se indicara con una flecha
estampada o atornillada sobre la carcasa en el lado contrario al de accionamiento.

En motores aptos para girar en ambas direcciones la flecha tendra dos puntas.

Una flecha pintada no es suficiente.
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4. Carriles tensores

Los motores cuya transmision sea por medio de cadenas o correas, se suministraran junto
con carriles tensores que sean adecuados para el servicio exigido cuando asi se especifique
en la requisicion de material. Estos carriles deberan ser de perfiles de acero soldado y
estaran mecanizados en sus superficies superior e inferior.

5. Filtros de aire

En los casos en que se especifiquen motores protegidos contra la intemperie, los filtros de
aire seran de facil inspeccion y desmontaje con el motor en funcionamiento y permitiran el
buen funcionamiento del mismo, sin que haya necesidad de limpieza durante periodos
minimo de un mes.

Cuando se pida en las hojas de datos, se instalaran:

¢ Un indicador de presion diferencial.

e Un detector de temperatura.

e Un medidor de caudal con contactos eléctricos con el objeto de dar una alarma
cuando los filtros de aire se obstruyan.

Las ofertas deberan indicar el material y sistema de montaje de los filtros y se
describiran también los sistemas de control, si los hubiera.

k. Grupo electrogeno

Para el suministro de energia de emergencia para servicios auxiliares, se dispondra un
grupo electrégeno de tipo compacto y arranque automatico.

Cumpliran con la norma DIN-6270 A; seran aptos para una utilizacion continua durante 24
horas con una posibilidad de sobrecarga de un 10% durante una hora de cada seis.

El tiempo maximo de transferencia sera inferior a 12 segundos.

1. Componentes del grupo electrogeno

Los motores y alternadores que formen parte del grupo electrégeno cumpliran los requisitos
que establezca la normativa oficial vigente en lo referente al tipo, caracteristicas, proyecto,
fabricacion y utilizacion. El fabricante de estos equipos debera aportar, a peticién del
Director, los certificados que garanticen el cumplimiento de la normativa antes citada,
extendidos por la Autoridad Competente en la material.

2. Motor
Generalidades

El motor de tipo convencional de cuatro tiempos, con los cilindros dispuestos en V, velocidad
de giro 1.500 r.p.m. £ 3% y la potencia nominal en C.V. estara referida a la del motor en
funcionamiento continuo a 1500 r.p.m., segun la norma DIN-6270 A.

El arranque podra ser eléctrico o por aire comprimido, segun la potencia del grupo
electrogeno, siendo preferible el arranque eléctrico.

La refrigeracion del motor podra ser por agua o aire.

El combustible sera gasodleo tipo A o tipo A con poder calorifico inferior de 10.000 Kcal/kg.
Con tolerancia de +5% y un consumo inferior a 175 gr/CV por hora, a plena potencia.
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Todos los lubricantes seran homologados.

Sistema de arranque

El arranque eléctrico se hara mediante electromotor ampliamente dimensionado y baterias
de 24 V. con capacidad suficiente para producir diez (10) arranques seguidos en las
condiciones mas desfavorables de temperatura.

El sistema de arranque dispondra de un cargador automatico de baterias alimentado de la
utilizacion comun red-grupo y compuesto por un transformador rectificador de silicio,
amperimetro y conmutador de tres posiciones: desconectado, carga normal y carga fuerte.
En la posicion de carga normal debera ser capaz de mantener la bateria en flotacion a dos
voltios y dos décimas (2,2 V) por elemento, completamente cargada, efectuando cargas
automaticas, cuando se precise después de los arranques, a dos voltios y treinta y cinco
centésimas (2,35 V) por elemento. En la posicion de carga fuerte debera conseguir dos
voltios y cinco décimas (2,5 V) por elemento con tensién estabilizada e intensidad maxima
dada por Inax=5 C(AH), para que las baterias estén protegidas contra sobre-intensidades.

El sistema de arranque dispondra de un programador de 6rdenes que realice tres (3)
intentos de arranque de ocho segundos (8 s) de duracidén espaciados unos diez segundos
(10 s) y que bloquee el sistema cuando el motor funcione o se hayan agotado las tres
6rdenes de arranque, produciendo, en este caso, alarma por fallo de arranque.

Sistema de lubricacion

El sistema de lubricacién del motor sera de aceite en circulacién forzada por bomba de
engranajes accionada por el propio motor; dispondra de filtro, refrigerador, termdmetro y
manometro, asi como de los correspondientes termocontacto y manocontacto que actuen
las respectivas alarmas.

Dispondra de sistema de preengrase periddico automatico capaz de mantener el grupo en
condiciones Optimas para su entrada en servicio, a plena carga, en cualquier momento, sin
deterioro del motor.

Sistema de combustible

El sistema de combustible estara compuesto por:

¢ Filtro de combustible.
Bomba de alimentacion.
Inyectores.

Bomba de inyeccion.

El engrase de la bomba de inyeccion debera ser independiente del sistema de lubricacion
del motor diesel.

Accesorios del motor

Ademas de los accesorios citados en los apartados anteriores, el motor estara equipado
con:

e Filtros de aire.

e Filtros para proteccion del circuito de refrigeracion.

e Regulador de velocidad capaz de mantener un maximo de variacion de +35 para
cualquier variacion de su carga.

e Mando para ajuste fino de revoluciones.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

e Generador tacométrico.

e Alarma por sobrevelocidad.

e Solenoide parada.

e Colector flexible de escape.

¢ Silenciador tipo residencial para gases de escape.

¢ Amortiguador de vibraciones de torsion.

e Tablero de instrumentos con mandémetros, termoémetro y tacémetro.
e Guardian de temperatura del agua de refrigeracion.

Alternador
El alternador tendra las siguientes caracteristicas:

e Tipo de autoexcitado, autorregulado electrénicamente.

e La potencia en KVA, se considerara a temperatura de 40 °C y a 1.000 m. sobre el
nivel del mar.

¢ Factor de potencia 0,8.

e Sobrecarga admisible del 10% durante una hora.

e Velocidad de giro 1.500 r.p.m.

¢ Numero de fases: trifasico en estrella con neutro accesible.

e Frecuencia 50 c/s +3%.

e Reactancia subtransitoria 12%.

¢ Distorsion de onda 5% (VDE 530).

e Contenido en arménicos 5%.

¢ Rendimiento superior al 92% con cos 0,8 y plena carga.

e Aislamiento de la clase F.

e Proteccion IP-23.

e Proteccion antiparasitaria grado N (VDE 0875).

e Resistencia de aislamiento 2 U nom + 1.000 M medio con aparato de 500 V- c.c.

e Rigidez dieléctrica 2 U nom + 1.000 V con un minimo de 1.500 V aplicados durante
un minuto.

El generador sera sincrono de inducido en el estator e inductor en el rotor, con salida de
potencia del estator sin intervencidn de anillos ni escobillas.

El nucleo magnético de estator y rotor estara formado en chapa de acero al silicio, con
devanado amortiguador para eliminacion de anormalidades.

La carcasa soporte sera de hierro fundido y mecanizado. El eje sera de acero forjado y
mecanizado.

El equipo de regulacién sera de excitacién estética, con excitacion alimentada por el propio
alternador. La rectificacion se realizara mediante diodos de silicio; estara ampliamente
dimensionada en cuanto a tensidn inversa y corriente maxima admisible y la alimentacién
sera por doble transformacion de corriente, una proporcional a la tension del alternador,
limitada por reactancia y otra que suministra la excitacion correspondiente a la carga de
amplitud y fases.

Esta regulacion de tension sera capaz de mantener la tensién dentro de los limites de +2%
de la tensién nominal entre vacio y plena carga con 0,8 y 1 con una velocidad de 1.500 + 3%
r.p.m. Con ajuste externo podra llegar a + 5% de la tensién nominal.
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El tiempo de recuperacion de la tensién sera inferior a una décima de segundo (0,10 s).

Acoplamiento

La unién de motor y alternador se realizara mediante un acoplamiento elastico ampliamente
dimensionado para la absorcién de vibraciones y para el maximo esfuerzo de torsion.

|.  Bancada comun motor-alternador

La bancada comun motor-alternador sera indeformable, construido por perfiles de acero
laminado soldados eléctricamente y mecanizada en su plano superior.

Entre las maquinas y la bancada se dispondran los elementos antigiratorios necesarios para
eliminar la transmisién de vibraciones entre ellos. Igualmente la bancada metalica y la base
de apoyo se dispondran elementos absorbentes de las vibraciones.

1. Baterias de arranque y equipo de carga

La capacidad de las baterias de arranque y sus equipos de carga cuyas caracteristicas
funcionales se han establecido anteriormente, seran determinadas por el Suministrador del
grupo electrogeno debiendo las baterias quedar incluidas en el suministro.

2. Circuito de refrigeracion

El motor podra estar refrigerado por aire o por agua.

La evacuacion del aire de refrigeracion se realizara por conducto metalico hacia un sitio
adecuado en el exterior.

La refrigeracion por agua sera forzada por bomba y, dependiendo de los condicionantes que
imponga el edificio, podra optarse por las soluciones de:

Radiador incorporado.
Radiador remoto.
Torre de enfriamiento o intercambiador.

El circuito llevara incorporado un dispositivo automatico de precalentamiento por resistencia
de inmersion accionado por termocontacto y provisto de filtro de proteccion ante impurezas y
corrosion.

Se dotara de los correspondientes termémetros, termocontactos para alarmas, valvulas de
seguridad, grifos de purga de aire, detector de nivel de agua en el depésito de expansion y
circuitos de llenado y vaciado del sistema.

3. Circuito de combustible

El circuito de combustible estara constituido por un depésito para reserva de combustible y
un depdsito nodriza, provisto de indicadores de nivel.

El llenado del depdsito nodriza se realizara mediante electrobomba comandada por dos
detectores del nivel maximo y minimo, funcionando manual y automaticamente con red y
grupo. Se dotara con bomba manual, en “by-pass” con la electrobomba, para suplencia de
ésta.

El depésito nodriza tendra incorporado un detector de nivel para accionamiento de la
alarma.

Las conducciones entre la nodriza y el motor diesel seran de tubo de cobre semiduro.
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El depdsito de reserva tendra la capacidad que sefale el proyecto en funcion de la
aplicacion y potencia del grupo electrégeno.

4. Circuito de escape

La contrapresién maxima admisible en el circuito de escapa sera de 500 mm. de columna de
agua.

El espesor de pared de la tuberia sera, como minimo, de 3 mm. e ira protegido
térmicamente y con recubrimiento de chapa de aluminio en el interior del edificio. En el
exterior se protegera con pintura para intemperie.

El extremo superior se rematara con curva y malla o sombrerete de forma que se impida la
entrada de agua de lluvia; sobrepasara la altura del edificio lo suficiente para impedir que
afecte al propio edificio y colindantes.

Los anclajes seran de tipo elastico permitiendo el desplazamiento por dilataciones y la
absorcion de vibraciones.

5. Cuadro eléctrico para grupo electrégeno

El cuadro de control y maniobra sera del tipo de armario en chapa de acero y estructura
rigida, protegidos contra la corrosion mediante imprimacion anticorrosiva, emplastecimiento,
acabado con dos manos de pintura y secado al horno.

Todos los elementos estaran dimensionados para la maxima potencia.
m. Cuadro eléctrico para grupo de funcionamiento automatico

1. Generalidades

El funcionamiento automatico tiene como finalidad asegurar el suministro practicamente
ininterrumpido de energia eléctrica a las instalaciones 0 maquinas que asi lo requieran, en
caso de fallo de suministro de la red eléctrica general.

La puesta en marcha del grupo electrogeno se producira por alguno de los siguientes fallos:

¢ Fallo total de suministro de la red general de energia eléctrica.

e Descenso de la tension por debajo de un voltaje prefijado, variable hasta 20% del
nominal.

e Fallo de una fase.

e Desequilibrio de tensién entre fases, cuando ésta alcance el 20%.

El sistema de automatismo desconectara los circuitos de consumo del suministro de la red
general, efectuara el arranque automatico del grupo electrogeno y reanudara el suministro al
consumo, alimentado por el grupo electrégeno.

Cualquier anormalidad en el suministro de la red general debera ser detectado por un
dispositivo electronico, el cual transmitira la sefal para la puesta en marcha automatica del
motor. Pocos segundos después, y una vez que el motor haya llegado a la velocidad del
régimen, el alternador producira la tensién y frecuencia necesarias: se cerrara el contactor
general y el servicio de electricidad se reanudara alimentado por el grupo.

Aunque lo normal es que el motor arranque a la primera sefal, el cuadro ira provisto de un
dispositivo que efectue hasta tres intentos, e el caso de fallar el primero y el segundo. Si, a
pesar de estos tres intentos el motor no arrancase, el circuito quedara bloqueado vy
unicamente debera poderse efectuar el arranque operando manualmente con los mandos
previstos en el cuadro.
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Después de la puesta en marcha de las maquinas, el automatismo volvera a cero y quedara
dispuesto para efectuar el ciclo completo al préximo fallo de la red. El tiempo maximo que
debera transcurrir desde que se detecta la anomalia en la red hasta que el consumo es
alimentado por el grupo electrogeno sera:

e Grupo hasta 250 KVA: 6-8 segundos.

o Grupo de 250 a 600 KVA: 10 segundos.

e Potencias superiores: 10 segundos con el 50% de la carga y a los 35 segundos,
podra conectarse toda la carga.

Al reanudarse el suministro de la red general, se excitara el relé de mando de la red que
enviara una senal al temporizador de control para la desconexion. Transcurrido el tiempo
programado para que se estabilice la red, se desconectara la carga, que pasara a ser
alimentada por la red, y el grupo continuara marchando en vacio unos segundos.
Transcurrido este tiempo se parara automaticamente el motor y el grupo quedara dispuesto
para reanudar el servicio al préximo fallo de la red.

Si durante el tiempo en que marcha el grupo en vacio volviera a fallar la red, se conectara
nuevamente la carga de forma instantanea.

Todas las operaciones podran realizarse también manualmente, por lo que debera
disponerse de un selector de control con las posiciones “Manual” y “Automatico”.

El grupo podra funcionar manualmente durante las pruebas sin que el suministro de la red
eléctrica general se vea interrumpido, bien haciéndolo rodar en vacio o poniendo
manualmente la carga del consumo.

2. Automatismos

El sistema de automatismo constara, al menos, de los siguientes elementos activos:

Detector de anormalidades de la red. Equipo electronico detector de minima tension;
efectuara el control sobre las tres fases, por lo que actuara al producirse
cualquier desequilibrio, sobre la tensidon nominal tarada (normalmente 380 a 220
V). Es el automatismo que dara la orden para que se inicie el proceso de
arranque del grupo.

Selector _de programas. Equipo para seleccionar el modo de funcionamiento en
automatico, manual, pruebas o paro, segun el servicio que se espere del grupo.

Sistema de calefactor. Elemento que mantendra automaticamente el motor a la
temperatura adecuada para que pueda entrar en servicio, a plena carga, a los
pocos segundos del corte del suministro de la red general.

Rectificador _de corriente automatico. Por regla general el grupo funciona pocas
horas, por lo que las baterias se van descargando cuando el grupo esta parado;
para mantenerlas siempre dispuestas para el arranque del motor se instalara un
rectificador de corriente automatico que mantendra la carga de las baterias
constante.

Alumbrado de emergencia. El local donde esté instalado el grupo electrogeno
dispondra de un circuito de alumbrado de emergencia, donde una lampara se
encendera automaticamente en el caso de que fallara la red y el grupo no
arranque.
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El grupo ira provisto de proteccion que lo detendra. Debera quedar senalizada la anomalia
mediante un piloto en el cuadro de control, por presentarse, al menos, cualquiera de los
casos siguientes:

Fallo de arranque del motor, después de efectuar los tres intentos programados.
Baja presion de aceite en el circuito de engrase del motor.

Exceso de temperatura en el agua de refrigeracién del motor.

Sobrecarga en el alternador.

Si el motor quedase detenido por cualquiera de las anomalias resefiadas en el parrafo
anterior, el sistema de arranque quedara bloqueado y la siguiente puesta en marcha del
grupo sélo podra efectuarse operando manualmente en los mandos que se dispondran en el
cuadro automatico para el desbloqueo.

Los grupos iran provistos de una alarma que se activara cuando ocurra alguna de las
situaciones siguientes:

Nivel minimo de combustible.
El generador del motor no carga las baterias.
El cargador de mantenimiento no carga las baterias.

Todas las protecciones o senalizaciones de anomalias pondran en funcionamiento, al mismo
tiempo, una alarma acustica local que también transmitira via autématas.

3. Equipo de arranque vy parada

El equipo de arranque y parda estara compuesto de los siguientes cuadros:
Cuadro de mando y control.
Cuadro de conmutacion.

El cuadro de mando y control contendra todos los automatismos de maniobra y mando del
grupo que se relacionan a continuacion:

Aparatos de maniobra. Incluiran:

e Conmutador del cargador de baterias con las posiciones: “normal’, “sobrecarga” y
“desconectado”.
e Selector de funcionamiento con las siguientes funciones:
- Grupo fuera de servicio (arranque bloqueado).
- Funcionamiento manual.
- Funcionamiento automatico.
- Funcionamiento en ensayo.
- Parada de emergencia.
e Potencidmetro para ajustes de tension del alternador.
e Conmutador electrobomba de combustible con las posiciones: “parada”, “automatico”
y “manual’.
e Pulsador del desbloqueo de alarmas.
e Pulsador de paro de alarma acustica.
¢ Pulsador de marcha y parada de grupo.
e Interruptor manual para servicios auxiliares.
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Aparatos de medida. Deberan situarse en el panel frontal del cuadro los aparatos
siguientes:

e Voltimetro.

e Frecuencimetro 45-55 Hz.

e Cuentahoras del funcionamiento del grupo.

e Vatimetro trifasico de 4 hilos con transmision.

o Tres amperimetros de corriente general de grupo.
e Voltimetro para tension de baterias.

o Amperimetro cargador de baterias.

Aparatos de proteccion

e Térmico contra sobrecarga de utilizacion.

¢ Interruptores automaticos en circuitos de mando de cargador de baterias, bomba de
combustible, bomba de preengrase, resistencias de precalentamiento,
electroventiladores y electrobombas.

o Fusibles en todos los circuitos secundarios de los servicios auxiliares del grupo
electrégeno.

Senalizaciones. Todas las sefializaciones luminosas estaran en la frontal del cuadro; se
pueden clasificar en tres grupos:

e Supervision del estado de funcionamiento.
- Tension de la red.
- Red en servicio.
- Grupo en marcha.
- Grupo en servicio.
- Indicadores de funcionamiento del cargador de baterias, bomba de combustible,
de engrase, precalentamiento y circuito de refrigeracion.
- Prueba de pilotos.
e Alarmas con sefializacion simple optica y acustica por:
- Bajo nivel de combustible en el depdsito nodriza.
- Fallo del cargador de baterias.
- Fallo del circuito de control.
- Sobrecarga del alternador (provoca la desconexion de la carga).
o Alarmas 6épticas y acusticas con parada del motor y bloqueo del sistema por:
- Fallo de arranque.
- Baja velocidad.
- Sobrevelocidad.
- Baja presion del aceite.
- Alta temperatura del agua.
- Bajo nivel del agua en el circuito de refrigeracion.
- Fallo del alternador (tension fuera de limites £10%).

Otros elementos. El cuadro contendra, ademas, los siguientes elementos:

- Detectores de tension de la red.

- Detectores de tension del grupo.

- Detectores de sobrevelocidad y baja velocidad.

- Equipos de arranque, control de funcionamiento y parada temporizada.
- Cargador de baterias.
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- Claxon.
- Regleta concentrada de alarmas y del estado de funcionamiento del grupo.
- Programador del sistema de preengrase.

El cuadro de conmutacion es un armario metalico donde se emplazan los disyuntores para
poder alimentar el consumo a través de la red eléctrica general o bien, del grupo.

En el cuadro de conmutacion estara debidamente montado y cableado el siguiente material:

- Disyuntor-conmutador tripolar automatico para alimentar el consumo a través de
la red eléctrica general o del grupo electrogeno.

- Enclavamiento eléctrico y mecanico para evitar la conexion simultanea de los
dos disyuntores.

3.22.2.3. Conducciones eléctricas

a. Consideraciones generales

1. Criterio de disefio

Todos los cables seran de cobre. Los valores de las intensidades admisibles para todos los
cables de fuerza, operando bajo tensiones de 600 voltios 0 menos, seran como maximo los
especificados en la Norma UNE 21029:

e Alimentacion a motores: 125% del valor nominal.

e Alimentacion a cuadros: Igual al 125% de la potencia maxima instantanea.

e Alimentacion a paneles de alumbrado: 125 % de la carga conectada con correccion
de 1,8 para lamparas de descarga.

Los cables se dimensionaran para limitar la caida de tension debida a las cargas iniciales
como sigue:

e Cables de alimentacioén principal: 2% de la tensidon nominal.

e Tension en los terminales del motor: Como maximo 5% de la tensién nominal con la
carga normal de operacion.

e Alumbrado: 3% de la tensién nominal de la lampara.

Cuando se instalen dos o mas cables en paralelo, debido a las exigencias de la carga o a la
caida de tension, los cables no se dimensionaran para el nivel total de cortocircuito, excepto
para faltas propias.

Las secciones minimas para los cables de baja tension seran las siguientes:

e Alumbrado interior: 1,5 mm2
e Control: 2,5 mm2
e Tomas de corriente y motores: 2,5 mm2

No se podran combinar cables a diferentes tensiones dentro de un mismo multiconductor
excepto para control de motores enclavamientos eléctricos, etc.

Los factores de correccidon para el dimensionamiento de los cables estaran de acuerdo con
las normas UNE aplicables y con las recomendaciones del fabricante.

Los terminales de los cables seran del tipo de presion sin soldadura.

Los conductores de reserva de los cables se conectaran a terminales de reserva.
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2. Tipos de cables

Los cables de alimentacién a motores, cables de control, cables de alimentacion a paneles
de alumbrado, cables de alimentacion a cuadros de fuerza, cables para circuitos de
alumbrado, seran del tipo no propagadores de INCENDIO, de la Norma UNE 21.026 y de las
siguientes caracteristicas:

o El aislamiento estara constituido por una capa de mezcla aislante de etileno-
propileno con denominacion normalizada AD1. La maxima temperatura admisible
sera de 90°C y la maxima temperatura en cortocircuito sera de 250 °C.

e La cubierta estara constituida por una capa de policloropreno con denominacion
normalizada CN4: Termoestable. No propagador de la llama. De buena resistencia a
la humedad y a la intemperie.

e Los cables de alumbrado y enchufes desde sus paneles de alumbrado y enchufes
respectivos a cajas de distribucion principales tendran tres fases mas neutro y tierra
0 proteccion.

e Los cables desde las cajas de distribucion principales a las luminarias o enchufes y/o
cajas de derivacion, tendran una fase neutro y conductor de proteccion.

e Las alimentaciones desde servicios auxiliares seran de tres fases mas neutro.

¢ En cualquier caso el aislamiento del cable sera de 0,6 Kv.

b. Canalizaciones

El tendido de cables se hara a lo largo de canales de hormigén, tuberias de acero PVC, o en
bandejas de PVC o de acero galvanizado en caliente.

Se utilizaran tuberias de acero en canalizaciones de cables de alta tension o en tramos
empotrados en obras de fabrica o en zonas donde existan riesgos de impacto.

Las tuberias de PVC iran en instalaciones interiores o edificios o en zonas de alta humedad,
seran de montaje en superficie y utilizaran sistemas de sujecién de material plastico.

Se utilizaran bandejas en el interior de edificios o galerias de servicios, cuando el numero de
cables a tender requiera mas de un tubo.

1. Tubos de Acero para Canalizaciones Eléctricas

Todos los tubos cumpliran la instruccién MIBT-019 y 26 del Reglamento Eléctrico Especial
de Baja Tension.

El tubo de acero rigido sera galvanizado en caliente y en general el tamano minimo sera Pg-21.

2. Tubos PVC para Conducciones Eléctricas

Todos los tubos para las instalaciones eléctricas seran de PVC reforzados.
Seran de seccion circular con tolerancia del 2% en el diametro.

Los tubos presentaran sus superficies, especialmente las interiores completamente lisas, sin
puntas ni salientes que puedan dafiar a los conductores o a sus cubiertas aislantes.

El contratista presentara el modelo de tubo que vaya a utilizar para su aprobacién por la
direccién de la obra.
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3. Cajas de Derivacion

Seran estancas, proteccion IP-54, estaran construidas de materiales anticorrosivos, y
estaran apropiadamente dimensionadas para permitir una facil y comoda realizacién de los
empalmes de cables.

Constaran de dos cuerpos, y la unidén entre ambos, una vez realizado el empalme del cable
sera tal, que forme un conjunto hermético que impida el paso del polvo y de la humedad.

Seran apropiadas para la tension de régimen sefialada en el proyecto y cumpliran todas las
normas vigentes en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Iran equipadas con prensacables, de las dimensiones apropiadas en cada caso y regleta de
conexiones.

Se evitara, tanto en la instalacion como en la construccion de las cajas, el contacto de
metales de potencial electrolitico distinto, para prevenir corrosiones en presencia de
humedad.

En ningun caso se permitira la presencia de tornillos o agujeros pasantes hacia el interior de
las cajas.

Los prensacables iran roscados, y en su colocacion, se aplicara a las roscas algun producto
apropiado impermeabilizante y protector de roscas, que tenga sus propiedades demostradas
de no endurecerse con el tiempo, no ser corrosivo para los materiales con los que va a estar
en contacto y no ser conductor de electricidad. Asimismo, a toda la tornilleria se aplicara
algun producto protector de roscas de analogas propiedades.

4. Instalacién de Tubos

En las instalaciones con tubos de acero el trazado de tubos se dispondra de forma que los
cables se tiendan facilmente. No se permitiran mas de dos codos de 90% entre cajas de
empalme.

Los codos de los tubos, tendran un radio de curvatura no inferior a diez veces el diametro
exterior del mismo y deberan hacerse con una maquina curvadora adecuada que no
deforme la seccion circular del tubo.

En instalaciones con tuberias de PVC, el trazado de tubos se dispondra en tramos rectos,
dejando un espacio libre entre las bocas de dos tramos sucesivos que permita al cable
curvarse para formar el codo. En estos codos, si fuera necesario podra proporcionarse una
proteccion suplementaria al cable mediante encintado o cualquier otro tipo de recubrimiento
con materiales no metalicos.

A la entrada de cajas de derivacién, armarios, cajas de bornas, aparatos, etc., se dejara
también un tramo de cable libre de unos 20 cm. Las entradas de cables en los distintos
receptores sera siempre directamente a través de prensacables.

Los finales de tubos se escariaran para evitar que puedan danar los cables. En los finales de
tubos metalicos se dotaran de conos elasticos que den hermeticidad a la salida del cable.

El tamafo de los tubos se determinara teniendo en cuenta que tres 0 mas cables no ocupen
mas de 40% de la seccion del tubo, 2 cables mas de 30% y 1 cable mas de 50%.
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Los cables se pasaran por las conducciones con gran cuidado para evitar danarlos. Cuando
sea preciso, se utilizara talco u otro producto previamente aprobado para facilitar el
movimiento del cable. En los puntos donde el cable entra en una conduccion se curvara con
un radio amplio.

Durante su instalacién los cables se manejaran cuidadosamente para evitar que puedan ser
dafiados. La tensién a que se someten durante el tendido, no excedera los limites permitidos
por el fabricante del cable. Se preferiran mallas de traccion para los cables grandes.

Los extremos de los cables que salgan de zanja se enrollaran y dotaran de una caja o
cubierta de proteccion hasta que se vayan a conectar al equipo de forma permanente.

Todos los extremos provisionales de los cables, se protegeran contra la suciedad y
humedad para evitar que dafne su aislamiento. Las puntas de cables se protegeran con una
caperuza de plomo soldada a la funda del cable. Como precaucioén adicional, antes de hacer
la conexion definitiva, se cortaran y tiraran los ultimos 200 mm. de cables de media tension;
se tendra en cuenta esta precaucion en el tendido del cable.

Una vez instalados los cables y terminados los ensayos en los mismos, se sellaran con
pasta adecuada todas las bocas de los tubos y conductos que queden sobre el nivel del
suelo.

Cuando los cables pasen a través de fundaciones de edificios se dispondran conductos y
aberturas en las fundaciones para permitir su entrada. Estas entradas se sellaran
posteriormente con pasta adecuada.

El paso de los cables bajo carreteras se hara bajo tubos PVC de 150 mm. de diametro y 2
mm. de espesor embebidos en el hormigon.

5. Instalacion del cable

El recorrido de los cables se elegira de manera que las estructuras existentes presten
proteccion fisica a los cables.

Siempre que haya cables de diferente tension en el mismo canal, se agruparan por clases
de tension.

Se prevera en los canales espacio suficiente de reserva para la adicion de un 20% de
cables.

No habra mas de dos capas de cables de fuerza o alumbrado en el mismo canal. Si se
instala una segunda capa, habra un separador continuo y ventilado entre capas que se
dispondran de manera que el fondo del separador quede 25 mm. por encima del cable mas
cercano.

Los cables se dispondran de manera que se reduzcan al minimo los cruces.

Cuando los cables contengan un conductor de tierra, como ocurre en la alimentacién a
motores de baja tensién, sera continuo desde el punto de alimentacion hasta el equipo.
Cuando el equipo, cajas de derivacion, etc., esté equipado con terminales de tierra, el
conductor de tierra se conectara a los mismos. De no estar previsto este terminal, el
Contratista tendra que realizar una conexiéon adecuada. Los tornillos de sujecion de la tapa
no se consideran como adecuados para este fin.

Los cables se conectaran a los equipos por medio de accesorios terminales adecuados.
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En las acometidas con los cables de baja tensién se realizara una coca, si su diametro se lo
permite. Esta coca se fijara con brida de plastico apta para montaje intemperie.

Cada cable se identificara mediante banda de metal resistente a la corrosién, con el numero
del cable estampado. Estas se pondran en los cables siempre que éstos entren o salgan de
bandejas o escalerillas y a intervalos de 8 m. como maximo y proximos a las cajas de
derivaciéon cuando éstas existan.

En tendidos largos se prevera que los cables puedan expansionarse sin que les afecte las
dilataciones de los soportes del cable producidas por cambios de temperatura.

6. Empalmes vy terminales de cables

Todos los empalmes y terminaciones de cables se haran cuidadosamente, siguiendo las
instrucciones del fabricante para cada tipo de cable.

Cuando los cables aislados estén dotados de pantallas de cinta metalica y/o con tubos de
plomo, la terminacion de las mismas se hara de acuerdo con las instrucciones del fabricante
del cable. Estas pantallas se terminaran en forma de "Cono equipotencial" y con la cinta
metalica conectada a tierra.

Las terminaciones de cables y conductores en los equipos se haran con terminales de ojal
en conectores con arandelas planas, arandelas, tuercas y tornillos de material resistente a la
corrosion. Los conductores de hilos multiples se conectaran por medio de terminales del tipo
de anillo.

c. Conducciones eléctricas de baja tension con cables aislados

1. Normativa

En la ejecucidon de conducciones eléctricas de baja tensién se aplicara el "Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension" del Ministerio de Industria y Energia (Decreto 2413/1973)
de 20 de Septiembre, BOE de 9-10-73) y sus Instrucciones Complementarias.

Sera de aplicacion la terminologia establecida en la instruccion MIBT 001 del REBT.

Ademas de las normas UNE de obligado cumplimiento que se relacionan en la Instruccion
Complementaria MIBT 044 del REBT se aplicaran las siguientes normas:

UNE 21014: Alambres de aluminio para conductores de lineas eléctricas aéreas.

UNE 21042: Alambres de aleacion de aluminio del tipo aluminio-magnesio-silicio, para
conductores de lineas eléctricas aéreas.

UNE 21117 (l): Caracteristicas generales de los cables con aislamiento seco. Definiciones y
ensayos.

UNE 21117 (VII): Goma de etileno propileno para aislamiento de cables. Caracteristicas.

UNE 21123 (I): Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extruidos
para tensiones nominales de 1 a 30 KV.

Recomendacion UNESA 3.304: Cables unipolares con conductores de aluminio,
aislamientos, termoestables para redes subterraneas de baja tension.
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2. Materiales

Se empleara el siguiente tipo de cable:

e Cables aislados con goma etileno-propilénica para tension hasta 1000 V, con
cubierta de PVC.

Los conductores de los cables aislados con goma etileno-propilénica podran ser de cobre o
de aluminio.

Los cables podran estar constituidos por uno o varios conductores de igual seccion.

Se podra admitir, también, en los cables trifasicos con neutro (cuatro conductores), que las
tres fases sean de igual seccion y el neutro de seccion reducida.

Los cables aislados con goma etileno-propilénica deberan satisfacer las prescripciones vy
ensayos establecidos en las normas UNE 21117 y UNE 21123 (1).

En el tendido en zanjas sin canalizar, practicadas en terreno con alto grado de humedad o
impregnado por elementos quimicos tales como amoniacos, petréleo, etc., se utilizara el
cable de goma etileno-propilénica resistente al agua (RA) que debera soportar.

o Temperatura continua de 90°C.
e Sobrecarga de 130°C durante 100 h/afio, como minimo.
o Temperatura de cortocircuito de 250°C.

El aislamiento de estos cables especiales cumplira lo establecido para los normales salvo en
lo que resulte contradictorio con las caracteristicas que se especifican en el cuadro
entendiéndose que las que no se citan corresponderan a las que sefala la norma UNE
21123.

La cubierta de los cables resistentes al agua debera ser de color negro y no presentara
sefales de cera exudada en su superficie. Las caracteristicas seran las que se exponen en
el Cuadro.

En los cables unipolares no apantallados la cubierta de neopreno debera estar adherida al
aislamiento en toda la superficie del conductor, de forma que pueda separarse del
aislamiento sin producir dafio alguno al mismo.

El cable completo debera resistir las pruebas siguientes:

a) Resistencia frente a alta temperatura del conductor: La temperatura del Conductor sera
de 260°C durante dos horas, al final de las cuales no presentara danos.

b) Resistencia frente a elevada temperatura en horno: Con temperatura del horno de 260°C
durante cuatro horas, el cable no debe presentar dafios.

3.22.2.4. Alumbrado interior y en zonas humedas

a. Objeto

El presente articulo tiene por objeto el especificar las condiciones que deben cumplir las
instalaciones de alumbrado exterior, interior y en zonas humedas, teniendo en cuenta las
especiales caracteristicas de humedad y riesgo de contacto con parte en tension, que
concurren en las obras objeto del presente Pliego.

b. Alumbrado Interior
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Alumbrado interior es el que se realiza en el interior de locales, bien sean de edificacion o
industriales.

La instalacion de alumbrado interior se realizara segun lo especificado en las siguientes
Normas Tecnholdgicas de la Edificacion:

¢ Instalaciones de Electricidad. Baja tension, IEB.
e Instalaciones de Electricidad. Alumbrado interior, IEI.

Sera de aplicacién lo establecido en las siguientes Instrucciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension: MIBT 025, MIBT 026, MIBT 027, MIBT 032 del Ministerio
de Industria y Energia.

Los niveles de iluminacion en cada zona se fijaran segun criterios de la C.E.I. o similares.

Las luminarias seran de tipo estanco, fabricadas en aluminio anodizado y pintado. La cuba
de cierre sera de metacrilato transparente y estanqueidad IP-68. La acometida del cable
sera a través de prensaestopas, e ira equipado con dos tubos fluorescentes de 36 w y
equipos de encendido de alto factor.

3.22.2.5. Cableado de instrumentos

a. General

Se seguiran las recomendaciones dadas por el Suministrador cuando se trate de cablear
equipos especiales tales como transmisores magnéticos de flujo, analizadores, etc.

Cada par de conductores debera ser adecuadamente identificado en cualquier uniéon donde
estén presentes otros conductores. Todos los terminales seran claramente identificados. Los
terminales a la entrada de la Sala de Control seran etiquetados con la sigla del instrumento
correspondiente.

b. Cableado de control

La carga resistiva que se pueda poner en cada generador de sefal, la cual estara indicada
en la informacién técnica del fabricante de la instrumentacion, nunca debe ser excedida.

Los receptores de senales en voltaje tendran una impedancia lo mas préxima a infinito
respecto a la impedancia en el resto del circuito. Esta incluye la impedancia del cable y la
impedancia de salida del generador de sefial.

c. Cableado eléctrico de instrumentos

1. Alcance

Esta especificacion cubre los requisitos de cableado y las consideraciones de disefio que se
refieren a sistemas de sefales de instrumentacion tales como instrumentos electronicos,
termopares, alarmas, termémetros de resistencia, niveles, alimentaciones y todos los
sistemas de seguridad intrinseca.

2. Codigo vy reglamentos

Excepto cuando sea indicado expresamente en esta especificacion, el disefio e instalacién
del material eléctrico de instrumentos cubrira los requisitos exigidos en las ultimas ediciones
de los siguientes standars y codigos:
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The National Electrical Code.
The National Electrical Safety Code.
AP| Standard RP-500.
API| Standard RP-540.
API Standard RP-550 Par |.
Reglamento Electrotécnico Espanol de Baja Tension e Instrucciones Complementarias.
Intrinsic Safety Installation Code Issued by the Certifying Authorities.

3. Proteccién contra la humedad

Todos los rutados de cables seran disefiados para evitar las acumulaciones de agua.

Todos los instrumentos de campo estaran previstos de juntas estancas resistentes en su
totalidad a prueba de intemperie.

Todas las cajas de derivacion seran a prueba de intemperie y seran previstas con
dispositivos de venteo o drenaje. Un compuesto de silicona "Silastic" o similar sera aplicado
a todas las juntas de las cajas de derivacion después de su instalacién, cableado y pruebas.

Una vez terminado el conexionado eléctrico, todos los terminales de las cajas de derivacion,
transmisores, interruptores, etc., seran cubiertos con una capa de dieléctrico de gran
aislamiento mediante spray.

3.22.2.6. Instalacién de puesta a tierra

a. Definicion
La instalaciéon de puesta a tierra es aquella que comprende toda la ligazén metalica directa,
sin fusible ni proteccion alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o
partes de una instalacién y un electrodo, o grupo de electrodos enterrados en el terreno, con
objeto de conseguir que en el conjunto de las instalaciones, edificios y zonas proximas no
existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra
de las corrientes de falta o de las descargas de origen atmosférico.

b. Normativa

Los criterios de proyecto y construccion de las instalaciones de puesta a tierra estaran
subordinados a la Instruccion Técnica Complementaria MIE-RAT 13 del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, modificado por Orden Ministerial de 27 de Noviembre de 1987 y
a la Instruccion Complementaria Ml BT 039 del Reglamento Eléctrico para Baja Tension,
ambos del Ministerio de Industria y Energia.

c. Materiales

Los conductores de las lineas de tierra podran ser de cobre, por ser resistente a la corrosion
por los agentes del terreno en que esté enterrado.

Se tendra en cuenta que el cobre en presencia de otros metales enterrados como el plomo,
cinc, hierro o acero, que son anddicos respecto del cobre, pueden dar lugar a la formacion
de una pila galvanica con el consiguiente riesgo de corrosion en las estructuras, tuberias,
etc., situadas en su entorno.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

100



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

Cuando se empleen cables de acero para las lineas de tierra, seran galvanizados o de acero
resistente a la corrosion, y se prevera una proteccion catodica.

Los reglamentos imponen las secciones minimas de los conductores de tierra. Para
instalaciones de tierra en el exterior de centros de transformacion se utilizaran en las lineas
de tierra cables de cobre de noventa y cinco milimetros cuadrados (95 mm?) de seccion.

En los equipos eléctricos alojados en edificios se podra sustituir el cable por pletina de cobre
de seccion equivalente.

Electrodos. Se utilizaran picas de acero recubierto de cobre; deberan cumplir las siguientes
normas:

UNE 21056: "Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre”.
Recomendacién

UNESA 6501 B, "Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de
acero-cobre".

Cuando las lineas de tierra sean de acero, las picas también deberan serlo con proteccion
catddica por anodo de cinc, y estaran de acuerdo con la Recomendacién UNESA 6503 A.

En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de cobre y picas de acero-cobre,
todas las conexiones entre cables y picas, o de cables entre si, se realizaran con piezas o
grapas de presion atornilladas, no admitiéndose las soldaduras.

En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de acero se admitiran las
soldaduras en los puntos de cruce de linea de tierra o entre cables y picas, en la forma que
indica la Recomendacion UNESA 6503.

d. Ejecucion

De los tres sistemas de toma de tierra, radial, de barra y malla, se utilizara el de malla en
todos los centros de transformacién y, en general, en todas las instalaciones, por ser el mas
eficaz para conseguir gradientes de potencial muy bajos a lo largo del suelo y alcanzar una
resistencia a tierra menor.

La malla estara formada por cables de cobre de noventa y cinco milimetros cuadrados (95
mm2) de seccion, enterrados en zanjas de treinta a cuarenta y cinco centimetros (30 a 45
cm) de profundidad, formando una reticula cuadrada o rectangular de tres y media a siete
metros (3,5 a 7 m.) de lado.

En los cruces de cables longitudinales y transversales se hincaran picas que se conectaran
a ambos cables.

En las zonas de la malla cercanas a altas concentraciones de corriente de falta, tales como
dispositivos de puesta a tierra del neutro de transformadores, se preveran dimensiones
reforzadas de cable y cuadriculas menores para tratar adecuadamente las maximas
corrientes de falta posibles.

En los puntos que haya mandos de seccionadores que deban ser maniobrados por los
operadores, se cerrara también la malla, llegando hasta reticulas de tres a doce decimetros
(3 y 12 dm), para conseguir lo mejor posible una superficie equipotencial. Esta precaucion
es aconsejable aunque se dispongan medios de aislamiento complementarios, como
banquetes aislantes, guantes, etc.
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Cuando las dependencias auxiliares estén proximas, éstas se incluiran dentro de la malla de
tierra, aplicando los mismos criterios de seguridad.

Si el tipo de suelo, tamano del conductor y dimensiones del terreno lo permitiesen, se
podran emplear sistemas mecanizados para hacer las zanjas y, simultaneamente, tender los
cables de la malla. Al tender los cables de tierra transversales se enterraran a menor
profundidad para no dafar los cables longitudinales.

La malla de tierra se ejecutara después de que se haya terminado el movimiento de tierras,
excavacion, relleno y compactacion, en el terreno de la instalacion, pero antes del acabado
superficial del mismo.

El acabado de la superficie del terreno se hara con una capa de diez a quince centimetros
(10 a 15 cm), con lo que aumenta la sequedad, y conseguir una mayor resistividad
superficial con la consiguiente mejora de las condiciones de seguridad.

3.22.2.7. Instrumentacion

En todo caso, las senales procedentes de los instrumentos podran ser utilizados
simultaneamente para procesos de control.

Todas las sefales analdgicas seran transmitidas via automata programable, y por lo tanto,
las sefales seran compatibles con el mismo, en todo caso se procurara que la sefal sea de
4-20 mA c.c.

En todos los casos, las sefales que proporcionen los transmisores, seran una funcion lineal
del parametro medido.

La precision en todos los instrumentos de medida, sera como minimo el 2%. Se podra como
variante proponer aparatos de precisiones menores previa justificacion de suficiencia.

Deberan poder detectarse averias o anormalidades de funcionamiento de sensores y
transmisores con envio de sefial a través de autdmatas para alarma.

Los sensores y equipos deberan estar construidos con materiales protegidos contra la
erosion y la deformacion.

Todos los equipos electrénicos de sensores y transmisores deberan estar dotados de
proteccion eléctrica contra sobretensiones. La tension de alimentacion sera de 220 v.c.a.

Todos los sensores y equipos asociados deberan poder trabajar entre 25°C y 60°C.

La proteccion de sensores, en contacto con aguas residuales, fangos, reactivos, etc., o en
ambientes corrosivos, sera como minimo |P-67.

La proteccion de transmisores sera como minimo IP-50.

3.22.2.8. Controles secuenciales, enclavamientos, protecciones y alarmas

Todos los controles secuenciales, enclavamientos, protecciones y sefalizaciones de
circuitos o de equipos, salvo algunas unidades de caracter secundario o auxiliar, que no
afectan al proceso, seran gobernadas mediante un autdmata programable.

Para ello, todas las instalaciones, equipos o unidades operativas estaran equipadas con los
elementos suficientes de determinacién de estado, tales como presostatos, termostatos,
interruptores de nivel, fines de carrera, contactos auxiliares, etc. Asimismo todas las
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unidades operativas iran equipadas con dispositivos de potencia para accionamiento tales
como motores eléctricos, cilindros neumaticos o hidraulicos de simple o doble efecto, etc.
Las salidas de autdomata habran de contar con potencia suficiente para actuar sobre los
contactores o electrovalvulas que pilotan los anteriores accionamientos, solo en casos
excepcionales y justificados se permitira la utilizacion de relés auxiliares intermedios.

Se justificara la eleccion de cada uno de los elementos de potencia de accionamiento
(motores eléctricos, cilindros de doble efecto o de simple efecto, etc.) y en su seleccién se
tendra en cuenta, que un fallo de energia o del fluido de accionamiento no afecte o trastorne
al proceso.

Se justificara, y en su caso se dispondra la instalacién de un mando de socorro para
accionamiento de valvulas y compuertas.

El mando de las distintas unidades operativas, habra de ser local, manual a distancia desde
el centro de control, o automatico en funcion de la programacion especifica que se fije.

Todas las alarmas y estados seran mediante contactos libres de tensién, salvo cuando estas
sefales sean generadas internamente en el equipo informatico.

El automata programable se emplazara en un armario normalizado con ventana
transparente en puertas.

Los fines de carrera y detectores de proximidad seran de tipo estanco con proteccién IP-67,
y en su eleccion e instalacion, se cuidara de que un fallo de los mismos o del sistema no
provoque su destruccién o desajuste.

3.22.2.9. Controles automaticos

Para el funcionamiento automatico de las compuertas, se utilizara un sistema de regulacion
por impulsos, aplicables a valvulas con accionamiento eléctrico que permite su control
mediante autémata programable y donde se puede cambiar a voluntad el punto de consigna.

Habran de ser regulados automaticamente los siguientes procesos:

e Compuerta de aliviadero
e Compuertas de entrada al interceptor.

Todos los servomotores tanto neumaticos, hidraulicos o eléctricos, utilizados en elementos
de regulacion de posicidon variable, ira equipado con posicionadores y transmisores de
posicion.

Asimismo, incluiran mando de socorro mecanico para accionamiento local.

3.22.2.10. Equipamiento informatico

a. Automata programable

Todas las sefiales analdgicas y digitales del proceso, a excepcién de algunos mandos
locales de operacion discrecional, se procesaran a través de un autdmata programable.

Este automata, tendrd una capacidad minima de entrada y salida tanto analdégicas como
digitales superior en un 25% a la estimada como necesaria y una capacidad de programacion
superior al 200% de la estimada.
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El autdmata, contara con un dispositivo de suministro autbnomo de energia, libre de parasitos,
que le permita operar al menos durante diez minutos.

El autémata se configurara en el entorno de un procesador del tipo de palabra rapida para
tareas binarias y digitales.

El tratamiento de los programas sera de forma ciclica con tiempo de tratamiento igual o
inferior a cinco microsegundos por instruccion.

La memoria de programas se constituird mediante unidades RAM y memorias borrables
EPROM.

La programacion podra realizarse mediante ordenador y también ha de ser posible la
programacion con unidades especificas.

Dispondra de los dispositivos necesarios para cumplimentar diversas funciones internas
automaticas tales como:

¢ Vigilancia de la tension interna

¢ Vigilancia de la tension de la bateria tampon

e Vigilancia del sistema operativo

¢ Vigilancia del tiempo de ciclo

¢ Vigilancia del tiempo de tiempos de borrado de memoria
e Vigilancia de las comunicaciones

¢ Vigilancia de entradas/salidas

La construccion del autdomata, sera del tipo modular y todos sus elementos seran
normalizados, con facilidad de ampliacion, y han de ser compatibles con todos los
elementos del sistema, por ello es preciso que en su disefo, se tengan en cuenta las
especificaciones garantizadas por los distintos proveedores de todos los equipos
interconectados al sistema; tales como contactores, transmisores, reguladores de velocidad,
pilotos, registradores, displays, impresoras, ordenador, etc.

El autémata ira instalado en el interior de un armario metalico; con puerta anterior dotada de
ventanas transparentes, totalmente cableado hasta bornes situados en la parte inferior de
los armarios, donde iran conectados todos los cables, tanto de sefiales de entrada y salida,
como analogicos y digitales.

Cada equipo estara dotado con las fuentes de alimentacién necesarias para alimentar tanto
los circuitos internos y el autdmata, como los circuitos externos. Las fuentes de alimentacion
para corriente continua, tendran alimentacion trifasica.

Estaran previstas las protecciones necesarias contra parasitos, sobre tensiones o sobre-
corriente sean estas alteraciones del tipo que sean.

El sistema de comunicacién permitira velocidades de hasta 19,2 Kbd.
b. Equipo de supervision

En el armario de control, y asociado al automata, se instalard un panel de operador
equipado con teclado y display de fluorescencia al vacio, para la representacion y
protocolizacion de avisos, alarmas y variables del proceso, y con acceso al proceso
mediante el teclado.

c. Software
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Incorporara el software especifico o estandar necesario para cumplir todas las funciones que
se estimen necesarias y otras se indican a continuacion:

El autdmata podra realizar de forma autébnoma sin provocar, perturbaciones en el
funcionamiento de la planta, incluso desconectado del bus de comunicaciones, todas las
funciones asignadas de mando, control de secuencias, proteccion, regulacion automatica,
etc. Los cambios de puntos de consigna podran realizarse por mandos locales.

El software realizara las siguientes funciones:

e Comunicaciones entre autématas, ordenadores y periféricos, para adquisicion de
datos y envio de 6rdenes y consignas.

e Interconexion con otros ordenadores remotos.

e Gestion de alarmas, incidencias, cambios de estado, con registro de memoria,
indicando fecha, hora, texto explicativo y momentos en que se han reconocido y en
su caso eliminado.

e Funciones de control y ayuda de calculos.

3.23. COMPUERTAS, VALVULAS Y ELEMENTOS ACCESORIOS EN BOMBEOS
E IMPULSIONES

3.23.1. Valvulas

3.23.1.1. Tipos de valvulas

Valvulas de compuerta

Este tipo se admitira unicamente para trabajar con el obturador totalmente abierto o
totalmente cerrado. Un obturador sin cerrar puede causar turbulencias en el flujo con
vibraciones y golpeteo del obturador con los asientos, asi como una erosiéon muy fuerte
producida por el fluido en la superficie de asiento.

Valvulas de mariposa

Se admitird como reguladora de caudal sin limitaciones para el diametro. El eje debera ser
de una sola pieza. Se emplearan para trabajar con aire o agua limpia tanto en aislamiento
como en regulacién. El obturador puede trabajar en cualquier posicion.

Valvulas de retencion

Se admitirdn como valvulas no-retorno, utilizadas para controlar el sentido de flujo en la
tuberia.

Valvulas de bola

Este tipo se admitiran unicamente para trabajar con el obturador totalmente abierto o
totalmente cerrado. Se usan como reguladoras de caudal debiendo ir montada la bola sobre
2 anillos de elastomero.
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Valvulas especiales

Independientemente de las exigencias fijadas en este Pliego para diversos circuitos de
reactivos, el Concursante podra proponer tipos de valvulas especiales, para lo cual aportara
planos de detalle, relacion de materiales, caracteristicas y justificacion de uso, lo
suficientemente amplias para que el Director de Obra pueda aceptar o rechazar la
propuesta.

3.23.2. Elementos y accesorios en bombeos e impulsiones

3.23.2.1. Elementos metalicos

Se prohibe el uso de pasamuros para soldar, salvo autorizacion expresa de la Direccion de
obra.

e Pasamuros: acero inoxidable AISI 316, con anillo central, o de fundicién ductil,
embridados.
e Tapas de registro, sumideros: fundicion ductili o nodular, con indicacién de
saneamiento, y cierre.
o Escaleras metdlicas, pasarelas y rejillas en acero galvanizado en caliente, o
inoxidable AISI 316
o Vertederos y deflectores: el material empleado sera acero inoxidable AlSI 316 L.
e Caldereriay tortilleria de acero inoxidable A2(AlISI 304) o A4(AISI 316).
En aquellos equipos electromecanicos que, segun este pliego, se permita utilizar acero al
carbono éste sera de tipo S 235 JR, se dimensionara estructuralmente conforme a
normativa. El espesor de acero minimo sera de 6mm con doble capa de pintura bituminosa
o pintura epoxi en caliente con espesor minimo de 80 micras por capa.

3.23.2.2. Mecanismo servomotor

El tablero de cada valvula de compuerta, sera accionado mediante un servomotor de doble
efecto. Se tendran en cuenta los diametros normalizados para servos y husillos, indicados
en la Norma Técnica n° 29, del MOP Julio 64. Los vastagos que seran de acero inoxidable,
perfectamente mecanizados y pulidos, accionaran el tablero y el indicador de posicion.

Los cilindros, cuyas superficies estaran lapeadas o acabado espejo, seran probados en
fabrica a una presién 1,5 veces la maxima de servicio.

El servomotor incorporara un dispositivo de retencién mecanica en la parte superior del
vastago.
3.23.2.3. Indicadores de posicion

Con objeto de poder comprobar en cualquier momento la situacion de apertura y/o cierre, las
valvulas llevaran un transmisor de posicién con sefial de salida de 4-20 mA., con los cables
o elementos mecanicos y/o eléctricos necesarios.
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3.24. OTROS MATERIALES

Los materiales cuyas caracteristicas no estén especificadas en este Pliego ni en las
disposiciones enumeradas en el apartado 1.3., cumpliran las prescripciones de los Pliegos,
Instrucciones o Normas aprobadas con caracter oficial en los casos en que dichos documentos
sean aplicables. En todo caso se exigiran muestras, ensayos y certificados de garantia para su
aprobacion por la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra podra rechazar dichos materiales si no reunen, a su juicio, las
condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo y sin
que el contratista tenga derecho, en tal caso, a reclamacion alguna.

3.25. MATERIALES QUE NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES

Cuando los materiales no satisfagan lo que para cada uno en particular determina este Pliego,
el Contratista se atendra a lo que determine el Director de Obra conforme a lo previsto en los
apartados siguientes.

3.25.1. Materiales colocados en obra (o semielaborados)

Si algunos materiales colocados ya en obra o semielaborados no cumplen con las
especificaciones correspondientes, el Director de Obra lo notificara al Contratista indicando
si dichas unidades de obra pueden ser aceptables aunque defectuosas, a tenor de la rebaja
que se determine.

El Contratista podra en todo momento retirar o demoler a su costa dichas unidades de obra,
siempre dentro de los plazos fijados en el contrato, si no esta conforme con la rebaja
determinada.

3.25.2. Materiales acopiados

Si algunos materiales acopiados no cumplen con las especificaciones, el Director de Obra lo
notificara al Contratista concediéndole a éste un plazo de ocho (8) dias para su retirada. Si
pasado dicho plazo, los materiales no hubiesen sido retirados, el Director de Obra puede
ordenar su retirada a cuenta del Contratista, descontando los gastos habidos de la primera
certificaciéon que se realice.
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4. DEFINICION, EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.
4.1. CONDICIONES GENERALES
4.1.1. Comprobacién del replanteo previo

4.1.1.1. Plan de replanteo

El Contratista, en base a la informacion del Proyecto e hitos de replanteo conservados,
elaborara un Plan de Replanteo que incluya la comprobacién de las coordenadas de los
hitos existentes y su cota de elevacion, colocacion y asignacion de coordenadas y cota de
elevacion a las bases complementarias y programa de replanteo y nivelacion de puntos de
alineaciones principales, secundarias y obras de fabrica.

Este programa sera entregado a la Direccion de Obra para su aprobacién e inspeccién y
comprobacion de los trabajos de replanteo.

4.1.1.2. Replanteo y nivelacidon de puntos de alineaciones principales

El Contratista procedera al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de las
alineaciones principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por
la Direcciéon de Obras como validas para la ejecucion de los trabajos.

Asimismo, ejecutara los trabajos de nivelacién necesarios para asignar la correspondiente
cota de elevacion a los puntos caracteristicos.

La ubicacién de los puntos caracteristicos se realizara de forma que pueda conservarse
dentro de lo posible en situacion segura durante el desarrollo de los trabajos.

4.1.1.3. Replanteo y nivelacién de los restantes ejes y obras de fabrica.

El Contratista situara y construira los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos
replanteos de detalle de los restantes ejes y obras de fabrica.

La situacién y cota quedara debidamente referenciada respecto a las bases principales de
replanteo.

4.1.1.4. Acta de comprobacion del replanteo previo. Autorizacion para iniciar las

obras

La Direccion de Obra, en presencia del Contratista, procedera a efectuar la comprobacién
del replanteo, en el plazo de un mes contado a partir de la formalizaciéon del Contrato
correspondiente, o contado a partir de la notificacion de la adjudicacién definitiva cuando el
expediente de contratacién sea objeto de tramitacion urgente. Del resultado se extendera el
correspondiente Acta de Comprobacién del Replanteo Previo.

Cuando el resultado de la comprobacion del replanteo demuestre la posicion y disposicion
real de los terrenos, su idoneidad y la viabilidad del proyecto, a juicio del facultativo Director
de las Obras, se dara por aquél la autorizacién para iniciarlas, haciéndose constar este
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extremo explicitamente en el Acta de Comprobacion de Replanteo extendida, de cuya
autorizacién quedara notificado el Contratista por el hecho de suscribirla.

4.1.1.5. Responsabilidad de la comprobacién del replanteo previo.

En cuanto que forman parte de las labores de comprobacion del Replanteo Previo, sera
responsabilidad del Contratista la realizacién de los trabajos incluidos en el Plan de
Replanteo, ademas de todos los trabajos de Topografia precisos para la posterior ejecucion
de las obras, asi como la conservacién y reposicion de los hitos recibidos de la
Administracion.

Los trabajos responsabilidad del Contratista anteriormente mencionados seran a su costa y
por lo tanto se consideraran repercutidos en los correspondientes precios unitarios de
adjudicacion.

4.1.2. Consideraciones previas a la ejecucion de las obras

4.1.2.1. Plazo de ejecucidén de las obras. Comienzo del plazo

Las obras a que se aplica el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
deberan quedar terminadas en el plazo que se sefiala en las condiciones de la licitacion, o
en el plazo que el Contratista hubiese ofrecido con ocasién de dicha licitacion y fuese
aceptado por el contratado subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable
para los plazos parciales, si asi se hubiera hecho constar.

Todo plazo comprometido comienza al principio del dia siguiente al de la firma del Acta de
Comprobacion del Replanteo y asi se hara constar en el Pliego de Bases de la Licitacion.
Cuando el plazo se fija en dias, estos seran naturales, y el ultimo se computara por entero.
Cuando el plazo se fija en meses, se contara de fecha a fecha. Si no existe fecha
correspondiente, en el que se ha finalizado el plazo, este termina el ultimo dia de ese mes.

4.1.2.2. Programa de trabajos

El Contratista esta obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con lo que se
indique respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacion, o en su defecto en el plazo de
30 dias desde la firma del Acta de Comprobacion del Replanteo.

Este programa habra de estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta los
plazos de llegada a obra de materiales y medios auxiliares y la interdependencia de las
distintas operaciones, asi como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las
circunstancias climatolégicas, estacionales, de movimiento de personal y cuantas de
caracter general sean estimables, segun calculos estadisticos de probabilidades, siendo de
obligado ajuste con el plazo fijado en la licitacion o con el menor ofertado por el Contratista,
si fuese éste el caso, aun en la linea de apreciacion mas pesimista.

Dicho programa se reflejara en dos diagramas. Uno de ellos especificard los
espacios-tiempo de la obra a realizar, y el otro sera de barras, donde se ordenara las
diferentes partes de la obra que integran el proyecto, estimando en dia-calendario los plazos
de ejecucion de la misma, con indicacion de la valoracién mensual y acumulada.
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Una vez aprobada por la Direccion de Obra, se incorporara al Pliego de Prescripciones del
Proyecto y adquirira, por tanto, caracter contractual.

La Direccién de Obra y el Contratista revisaran conjuntamente y con una frecuencia minima
mensual, la progresién real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar
en el periodo siguiente, sin que estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad
respecto de los plazos estipulados en la adjudicacion.

Las demoras que en la correccion de los defectos que pudiera tener el Programa de
Trabajos propuesto por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su
presentacion, no seran tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar las
obras, por lo que el Contratista queda obligado siempre a hacer sus previsiones y el
consiguiente empleo de medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquél.

4.1.2.3. Examen de las propiedades afectadas por las obras.

El Director de Obra podra exigir al Contratista la recopilacién de informacién adecuada sobre
el estado de las propiedades antes del comienzo de las obras, si estas pueden ser
afectadas por las mismas o si pueden ser causa de posibles reclamaciones de dafios.

El Contratista informara al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en
las propiedades proximas.

El Director de Obra establecera el método de recopilacion de informacion sobre el estado de
las propiedades y las necesidades del empleo de actas notariales o similares.

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista confirmara por escrito al Director de la
Obra, que existe un informe adecuado sobre el estado actual de las propiedades y terrenos,
de acuerdo con los apartados anteriores.

4.1.2.4. Localizacion de servicios, estructuras e instalaciones

La situacion de los servicios y propiedades que se indica en los planos, ha sido definida con
la informacién disponible pero no hay garantia ni se responsabiliza la Administracion de la
total exactitud de estos datos. Tampoco se puede garantizar que no existan otros servicios o
instalaciones no reflejados en el Proyecto.

El Contratista consultara, antes del comienzo de los trabajos, a los afectados sobre la
situacion exacta de los servicios existentes y adoptara sistemas de construccién que eviten
danos. Asimismo, con la suficiente antelacion al avance de cada tajo de obra, debera
efectuar las catas convenientes para la localizacion exacta de los servicios afectados.

Si se encontrase algun servicio no sefialado en el Proyecto, el Contratista lo notificara
inmediatamente, por escrito, al Director de la Obra.

El Programa de Trabajos aprobado y en vigor, ha de suministrar al Director de Obra la
informacion necesaria para gestionar todos los desvios o retiradas de servicios previstos en
el Proyecto, que sean de su competencia en el momento adecuado para la realizacion de
las obras.
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4.1.2.5. Terrenos disponibles para la ejecucion de los trabajos

El Contratista podra disponer de aquellos espacios adyacentes o proximos al tajo mismo de
la obra, expresamente recogidos en el proyecto como ocupacion temporal, para el acopio de
materiales, la ubicacion de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal.

Sera de su cuenta y responsabilidad la reposicion de estos terrenos a su estado original y la
reparacion de los deterioros que hubiera podido ocasionar.

Sera también de cuenta del Contratista la provision de aquellos espacios y accesos
provisionales que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para
la ejecucion de las obras, no pudiendo ser objeto de reclamacion los gastos, directos o
indirectos, que la provisién de tales terrenos pueda originar.

4.1.2.6. Ocupacion y vallado provisional de terrenos

El Contratista notificara al Director de Obra, para cada tajo de obra, su intencién de iniciar
los trabajos, con quince (15) dias de anticipacion, siempre y cuando ello requiera la
ocupacién de terreno y se ajuste al programa de trabajos en vigor. Si la ocupacién supone
una modificacion del programa de trabajos vigente, la notificacion se realizaran con una
anticipacion de 45 dias y quedara condicionada a la aceptacion por el Director de Obra.

El Contratista archivara la informacion y documentacion sobre las fechas de entrada y salida
de cada propiedad, publica o privada, asi como los datos sobre las fechas de montaje y
desmontaje de vallas. El Contratista suministrara copias de estos documentos al Director de
Obra cuando sea requerido.

El Contratista confinara sus trabajos al terreno disponible y prohibira a sus empleados el uso
de otros terrenos.

Tan pronto como el Contratista tome posesion de los terrenos, procedera a su vallado, si asi
estuviese previsto en el Proyecto, fuese necesario por razones de seguridad o asi lo
requiriesen las ordenanzas o reglamentacion de aplicacion.

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobacion del Director de
Obra, informara con quince dias de anticipacion a los afectados, y proveera un acceso
alternativo. Estos accesos provisionales alternativos no seran objeto de abono.

El vallado de zanjas y pozos se realizara mediante barreras metalicas portatiles
enganchables o similar, de acuerdo con el Proyecto de Seguridad presentado por el
Contratista y aprobado por la Direccion de Obra. Su costo sera de cuenta del Contratista.

El Contratista inspeccionara y mantendra el estado del vallado y corregira los defectos y
deterioros a su costa y con la maxima rapidez. Se mantendra el vallado de los terrenos
hasta que sea sustituido por un cierre permanente o hasta que se terminen los trabajos de la
zona afectada.

4.1.2.7. Vertederos y productos de préstamo

A excepcién de los casos de escombreras previstas y definidas en el Proyecto, el
Contratista, bajo su unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la
extraccion y vertido de materiales naturales que requiera la ejecucion de las obras, y se hara
cargo de los gastos por canon de vertido o alquiler de préstamos y canteras.
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El Director de Obra dispondra de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de
extraccion y vertido propuestos por el Contratista. Este plazo contara a partir del momento
en que el Contratista notifique los vertederos, préstamos y/o canteras que se propone
utilizar, una vez que, por su cuenta y riesgo, haya entregado las muestras del material
solicitadas por el Director de Obra para apreciar la calidad de los materiales propuestos por
el Contratista para el caso de canteras y préstamos.

La aceptacion por parte del Director de Obra del lugar de extraccion o vertido no limita la
responsabilidad del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales,
como al volumen explotable del yacimiento y a la obtencién de las correspondientes
licencias y permisos.

El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la
exigida que aparezcan durante los trabajos de explotacién de la cantera, gravera o deposito
previamente autorizado.

Si durante el curso de la explotacion, los materiales dejan de cumplir las condiciones de
calidad requeridas, o si el volumen o la produccién resultara insuficiente por haber
aumentado la proporcion de material no aprovechable, el Contratista, a su cargo, debera
procurarse otro lugar de extraccion, siguiendo las normas dadas en los parrafos anteriores y
sin que el cambio de yacimiento natural le dé opcidn a exigir indemnizacién alguna.

La Direccién de Obra podra proporcionar a los Concursantes o Contratista cualquier dato o
estudio previo que conozca con motivo de la redaccion del proyecto, pero siempre a titulo
informativo y sin que ello anule o contradiga lo establecido en el primer parrafo de este
apartado.

4.1.2.8. Reclamaciones de terceros

El Contratista tomara las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de dafios a
terceros, atendera a la mayor brevedad, las reclamaciones de propietarios y afectados, y lo
notificara por escrito y sin demora a la Direccion de la Obra.

En el caso de que se produjesen danos a terceros, el Contratista informara de ello al
Director de Obra y a los afectados. El Contratista repondra el bien a su situacién original con
la maxima rapidez, especialmente si se trata de un servicio publico fundamental o si hay
riesgos importantes.

4.1.2.9. Oficinas de la Administracion a pie de obra

El Contratista suministrara una oficina en obra para uso exclusivo de la Direccién de Obra,
con una superficie Gtil minima de 30 m2.

Estas instalaciones estaran amuebladas y equipadas con los servicios de agua, luz y
teléfono conectados de forma que estén disponibles para su ocupacion y uso a los 30 dias
de la fecha de comienzo de los trabajos.

El Contratista suministrara calefaccion, luz y limpieza hasta la terminacién de los trabajos.

El teléfono de estas oficinas sera totalmente independiente, de forma que asegure
totalmente su privacidad.

El costo de todos estos conceptos sera a cargo del Contratista y se entendera repercutido
en los precios del contrato.
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4.1.3. Acceso a las obras

4.1.3.1. Construccion de caminos de acceso

Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos por el
Contratista, bajo su responsabilidad y por su cuenta. La Direcciéon de Obra podra pedir que
todos o parte de ellos sean construidos antes de la iniciacion de las obras.

El Contratista quedara obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras,
construcciones e instalaciones de servicio publico o privado, tales como cables, aceras,
cunetas, alcantarillado, etc., que se vean afectados por la construccion de los caminos,
aceras y obras provisionales. Igualmente debera colocar la sefializacion necesaria en los
cruces o desvios con carreteras nacionales o locales y retirar de la obra a su cuenta y
riesgo, todos los materiales y medios de construccion sobrantes, una vez terminada aquélla,
dejando la zona perfectamente limpia.

Estos caminos o accesos provisionales estaran situados, en la medida de lo posible, fuera
del lugar de emplazamiento de las obras definitivas. El caso excepcional de que
necesariamente hayan de producirse interferencias, las modificaciones posteriores para la
ejecucion de los trabajos seran a cargo del Contratista.

4.1.3.2. Conservaciony uso

El Contratista conservara en condiciones adecuadas para su utilizacion los accesos y
caminos provisionales de obra.

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberan
ponerse de acuerdo entre si sobre el reparto de los gastos de su construccion y
conservacion.

Los caminos particulares o publicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y
que hayan sido dafiados por dicho uso, deberan ser reparados por su cuenta, si asi lo
exigieran los propietarios o las administraciones encargadas de su conservacion.

La Administracion se reserva para si y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos
de reconocimientos, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, el uso de
todos los caminos de acceso construidos por el Contratista sin colaborar en los gastos de
conservacion.

4.1.3.3. Ocupacion temporal de terrenos para construccion de caminos de acceso a

las obras

Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construccion de
caminos provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, seran gestionadas
por el Contratista quien debera satisfacer por su cuenta las indemnizaciones
correspondientes y realizar los trabajos para restituir los terrenos a su estado inicial tras la
ocupacién temporal.
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4.1.4. Instalaciones, medios y obras auxiliares

4.1.4.1. Proyecto de instalaciones y obras auxiliares

El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones
auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demas de tipo
provisional.

Sera asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y
agua para la ejecucién de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con
los Reglamentos vigentes, y las Normas de la Compania Suministradora.

Los proyectos deberan justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son
adecuadas para realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los
plazos previstos en el Programa de Trabajos, y que estan ubicadas en lugares donde no
interfieren la ejecucion de las obras principales.

Deberan presentarse al Director de Obras con la antelaciéon suficiente para que dicho
Director de Obra pueda decidir sobre su idoneidad.

La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares y
servicios generales en nada disminuira la responsabilidad del Contratista, tanto en la calidad
como en los plazos de ejecucion de las obras definitivas.

4.1.4.2. Retirada de instalaciones y obras auxiliares

La retirada de las instalaciones y demolicién de obras auxiliares al finalizar los tajos
correspondientes, debera ser anunciada al Director de Obra quién lo autorizara si esta
realmente terminada la parte de obra principal correspondiente, quedando éste facultado
para obligar esta retirada cuando a su juicio, las circunstancias de la obra lo requieran.

Los gastos provocados por esa retirada de instalaciones y demolicién de obras auxiliares y
acondicionamiento y limpieza de las superficies ocupadas, para que puedan recuperar su
aspecto original, seran de cuenta del Contratista, debiendo obtener la conformidad del
Director de Obra para que pueda considerarse terminado el conjunto de la obra.

Transcurridos 10 dias de la terminacion de las obras y si el Contratista no hubiese cumplido
lo preceptuado en los parrafos anteriores, la Direcciéon de Obra podra realizar por terceros la
limpieza del terreno y retirada de elementos sobrantes, pasandole al Contratista el
correspondiente cargo.

4.1.4.3. Instalacion de acopios

Las ubicaciones de las areas para instalacion de los acopios seran propuestas por el
Contratista a la aprobacion de la Direccién de Obra.
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4.1.5. Ejecucion de las obras

4.1.5.1. Equipos, maquinaria y métodos constructivos

Los equipos, maquinaria y métodos constructivos necesarios para la ejecucion de todas las
unidades de obra, deberan ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el
volumen de obra a realizar y con el programa de trabajos de las obras, y presentados a la
Direccion de Obra para su aprobacion.

Dicha aprobacion cautelar de la Direccion de Obra no eximira en absoluto al Contratista de
ser el unico responsable de la calidad, y del plazo de ejecucién de las obras.

El Contratista no tendra derecho a compensacién econdmica adicional alguna por
cualesquiera que sean las particularidades de los métodos constructivos, equipos,
materiales, etc., que puedan ser necesarios para la ejecucion de las obras, a no ser que
esté claramente demostrado, a juicio del Director de la Obra, que tales métodos, materiales,
equipos, etc., caen fuera del ambito y espiritu de lo definido en Planos y Pliegos.

El equipo habra de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y
exclusivamente dedicado a las obras del Contrato, no pudiendo ser retirado sin autorizacion
escrita de la Direccion de Obra, previa justificacion de que se han terminado las unidades de
obra para cuya ejecucion se habia previsto.

4.1.5.2. Plan de seguridad y salud

Simultaneamente a la presentacion del Programa de Trabajos, el Contratista esta obligado a
adjuntar un Plan de Seguridad y Salud de la obra en el cual se debera realizar un analisis de
las distintas operaciones a realizar durante la ejecucién de las obras, asi como un estudio
detallado de los riesgos generales, ajenos y especificos derivados de aquéllas,
definiéndose, en consecuencia, las medidas de prevencién y/o proteccion que se deberan
adoptar en cada caso.

El Plan de Seguridad contendra en todo caso:

e Una relacion de las normas e instrucciones a los diferentes operarios.
e Programa de formacion del personal en Seguridad.
¢ Programa de Medicina e Higiene.

Ademas, incorporara las siguientes condiciones de obligado cumplimiento durante la
ejecucion de los trabajos.

a. Senalizacién y balizamiento de obras e instalaciones

El Contratista, sin perjuicio de lo que sobre el particular ordene el Director, sera responsable
del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la materia.

El Contratista estara ademas obligado a lo que sobre el particular establezcan las normas
del organismo publico afectado por las obras, siendo de cuenta del Contratista, ademas de
los gastos de senalizacion, los del organismo citado en ejercicio de las facultades
inspectoras que sean de su competencia.

b. Excavacion de zanjas y pozos
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1. En zona urbana la zanja estara completamente circundada por vallas. Se
colocaran sobre la zanja pasarelas a distancias no superiores a 50 m.

2. En la zona rural la zanja estara acotada vallando la zona de paso o en la que se
presuma riesgo para peatones o vehiculos.

3. Las zonas de construccién de obras singulares, como pozos aliviaderos, estaran
completamente valladas.

4. Las vallas de proteccién distaran no menos de 1 m. del borde de la zanja cuando
se prevea paso de peatones paralelo a la direccion de la misma y no menos de 2
m. cuando se prevea paso de vehiculos.

5. Cuando los vehiculos circulen en sentido normal al eje de la zanja, la zona
acotada se ampliara a dos veces la profundidad de la zanja en ese punto, siendo
la anchura minima de 4 m. limitandose la velocidad en cualquier caso.

6. El acopio de materiales y tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,25
m., se dispondran a una distancia no menor de 1,5 m. del borde.

7. En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,50 m. siempre que haya operarios
trabajando en el interior, se mantendra uno de retén en el exterior.

8. Las zanjas o pozos de pared vertical y profundidad mayor de 1,50 m. deberan ser
entibadas. El método de sostenimiento a utilizar, sera tal que permita su puesta en
obra, sin necesidad de que el personal entre en la zanja hasta que ésta esté
suficientemente soportada.

9. Las zanjas de profundidad mayor de 1,50 m. estaran provistas de escaleras que
rebasen 1 m. la parte superior del corte.

10. Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegeran las zanjas y pozos
de profundidad mayor de 1,50 m. con un tablero resistente, red o elemento
equivalente.

11. Durante la ejecucion de las obras de excavacion de zanjas en zona urbana, la
longitud maxima de tramos abierto no sera en ningun caso mayor de setenta (70)
metros.

12. Como complemento a los cierres de zanjas y pozos de dispondra la sefializacion
de trafico pertinente y se colocaran sefales luminosas en numero suficiente.

13. Al comenzar la jornada se revisaran las entibaciones y la estabilidad de la zanja.

c. Obras subterraneas

El Contratista debera adjuntar un analisis detallado de los riesgos derivados del empleo de
los diferentes sistemas de excavacién de las obras subterraneas, carga, evacuacion de
escombros, métodos de sostenimiento del terreno, ventilacién, etc., proponiendo en
consecuencia las medidas de prevencién y/o proteccidn que sean necesarias en cada caso.

d. Trabajos en colectores en funcionamiento

El Contratista dispondra del equipo de seguridad necesario para acceder con garantias a
colectores y pozos de registro. El Contratista dispondra de tres equipos de deteccion de
gases, uno de los cuales estara a disposicion del personal de la Direccién de Obra.

Se comprobara la ausencia de gases y vapores toxicos o peligrosos y, en su caso, se
ventilaran colectores y pozos hasta eliminarlos.

e. Uso de explosivos

En el presente proyecto no esta previsto el uso de explosivos. No obstante lo cual, si se
autorizase su uso, se seguiran las siguientes indicaciones.
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La adquisicién, transporte, almacenamiento, conservacion, manipulacién y empleo de las
mechas, detonadores y explosivos se regiran por las disposiciones vigentes que regulan la
materia y por las Instrucciones especiales complementarias que se dicten por el Director de
Obra.

En voladuras se pondra especial cuidado en la carga y pega de los barrenos, dando aviso
de las descargas con antelacion suficiente para evitar posibles accidentes. Durante la pega
de los barrenos no se permitira la circulaciéon de personas o vehiculos dentro del radio de
accion de los barrenos, desde cinco minutos (5 min.) antes de prenderse fuego a las
mechas hasta después que hayan estallado todos ellos.

Se usara preferentemente el sistema de mando a distancia eléctrica para las pegas,
comprobando previamente que no son posibles explosiones incontroladas debido a
instalaciones o lineas eléctricas préximas. En todo caso se emplearan siempre mechas y
detonadores de seguridad.

El personal que intervenga en la manipulacion y empleo de explosivos debera ser de
reconocida practica y pericia en estos menesteres, y reunira condiciones adecuadas en
relacién con la responsabilidad que corresponda a estas operaciones.

El Contratista suministrara y colocara las sefiales necesarias para advertir al publico de su
trabajo con explosivos. Su ubicacion y estado de conservacion garantizaran en todo
momento su perfecta viabilidad.

En todo caso, el Contratista cuidara especialmente de no poner en peligro vidas o
propiedades, y sera responsable de los dafios que se deriven del empleo o explosivos.

Con independencia de lo anterior, el Contratista vendra obligado a cumplir la legislacién
vigente en materia de Seguridad y Salud y cualquier otra norma de ambito municipal que le
fuera aplicable.

4.1.5.3. Carteles y anuncios

e Inscripciones en las obras. Podran ponerse en las obras las inscripciones que
acrediten su ejecucion por el Contratista. A tales efectos, éste cumplira las
instrucciones que tenga establecidas la Administracién y en su defecto las que dé el
Director de Obra.

El Contratista no podra poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la
Administracién para la ejecucion de las mismas, inscripcién alguna que tenga caracter de
publicidad comercial.

Por otra parte, el Contratista estara obligado a colocar carteles informativos de la obra a
realizar, en los lugares indicados por la Direccién de Obra, de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

o El texto y disefio de los carteles se realizara de acuerdo con las instrucciones del
Director de Obra.

o El coste de los carteles y accesorios, asi como las instalaciones de los mismos, sera
por cuenta del Contratista.
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4.1.5.4. Cruces de carreteras

Antes del comienzo de los trabajos que afecten al uso de carreteras o viales, el Contratista
propondra el sistema constructivo que debera ser aprobado por escrito por el Director de
Obra y el Organismo responsable de la via de trafico afectada.

Durante la ejecucion de los trabajos el Contratista seguira las instrucciones previa
notificacion y aceptacién del Director de Obra, hechas por el Organismo competente.

Las instrucciones que los Organismos competentes pudieran dar al Contratista, deberan ser
notificadas al Director de Obra para su aprobacion por escrito.

Seran objeto de abono, a los precios unitarios ordinarios del cuadro n® 1 para excavacion,
relleno, etc., las obras de desvio provisional expresamente recogidas en el Proyecto u
ordenadas por el Director de Obra, al objeto de posibilitar la realizacion de los cruces.

No seran objeto de abono los desvios provisionales promovidos o realizados por el
Contratista, al objeto de facilitar, en interés propio, la ejecucion de los trabajos de cruce.

La ejecucion de trabajos nocturnos, en dias festivos o conforme a un determinado programa
de trabajos, ya sea en cumplimiento de las condiciones exigidas por el Organismo
competente o por interés del propio Contratista, o la adopcién de cualesquiera precauciones
especiales que fuera necesario adoptar, no dara derecho a abono adicional alguno ni
tampoco lo dara la disminucion de los ritmos de ejecucion que pudiere producirse en estos
puntos singulares de la obra.

4.1.5.5. Reposicidn de servicios, estructuras e instalaciones afectadas.

Todos los arboles, torres de tendido eléctrico, vallas, pavimentos, conducciones, de agua,
gas o alcantarillado, cable eléctrico o telefonicos, cunetas, drenajes, tuneles, edificios y otras
estructuras, servicios o propiedades existentes a lo largo del trazado de las obras a realizar
y fuera de los perfiles transversales de excavacion, seran sostenidos y protegidos de todo
dafo o desperfecto por el Contratista por su cuenta y riesgo, hasta que las obras queden
finalizadas y recibidas.

Sera pues de su competencia el gestionar con los organismos, entidades o particulares
afectados, la proteccion, desvio, reubicacién o derribo y posterior reposicion, de aquellos
servicios o propiedades afectados, segun convenga mas a su forma de trabajo, y seran a su
cargo los gastos ocasionados, aun cuando los mencionados servicios o propiedades estén
dentro de los terrenos disponibles para la ejecucion de las obras (sean estos proporcionados
por la Administracion u obtenidos por el Contratista), siempre que queden fuera de los
perfiles transversales de excavacion.

La reposicidon de servicios, estructuras o propiedades afectadas se hara a medida que se
vayan completando las obras en los distintos tramos. Si transcurridos 30 dias desde la
terminacion de las obras correspondientes el Contratista no ha iniciado la reposicion de los
servicios o propiedades afectadas, la Direccion de Obra podra realizarlo por terceros,
pasandole al Contratista el cargo correspondiente.

En construcciones a cielo abierto, en las que cualquier conduccién de agua, gas, cables,
etc., cruce la zanja sin cortar la seccion del colector, el Contratista soportara tales
conducciones sin dafo alguno ni interrumpir el servicio correspondiente. Tales operaciones
no seran objeto de abono alguno y correran de cuenta del Contratista. Por ello éste debera
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tomar las debidas precauciones, tanto en ejecucion de las obras objeto del Contrato como
en la localizacién previa de los servicios afectados (ver 4.1.2.4.).

Unicamente, y por sus caracteristicas peculiares, seran de abono los trabajos de
sostenimiento especificados en el proyecto.

En ningun caso el Contratista tendréa derecho a reclamar cantidad alguna en concepto de
indemnizacion por bajo rendimiento en la ejecucién de los trabajos, especialmente en lo que
se refiere a operaciones de apertura, sostenimiento, colocacion de tuberia y cierre de zanja,
como consecuencia de la existencia de propiedades y servicios que afecten al desarrollo de
las obras, bien sea por las dificultades fisicas afadidas, por los tiempos muertos a que den
lugar (gestiones, autorizaciones y permisos, refuerzos, desvios, etc.), o por la inmovilizaciéon
temporal de los medios constructivos implicados.

4.1.5.6. Control de ruido y de las vibraciones del terreno

Antes del comienzo de los trabajos en cada lugar y con la antelacién que después se
especifica, el Contratista, segun el tipo de maquinaria que tenga previsto utilizar, realizara un
inventario de las propiedades adyacentes afectadas, respecto a su estado y a la existencia
de posibles defectos, acompafado de fotografias. En casos especiales que puedan
presentar especial conflictividad a juicio del Ingeniero Director, se levantara acta notarial de
la situacion previa al comienzo de los trabajos.

Se prestara especial atencion al estado de todos aquellos elementos, susceptibles de sufrir
dafos como consecuencia de las vibraciones, tales como:

e Cornisas

e \Ventanas

e Muros y tabiques

o Tejas

e Chimeneas

e Canalones e imbornales

e Reproducciones en muros exteriores
e Piscinas

e Cubiertas y muros acristalados

Donde se evidencien dafos en alguna propiedad con anterioridad al comienzo de las obras,
se registraran los posibles movimientos al menos desde un mes antes de dicho comienzo y
mientras duren éstas. Esto incluira la determinacion de asientos, fisuracion, etc., mediante el
empleo de marcas testigo.

Todas las actuaciones especificadas en este articulo las efectuara el Contratista bajo la
supervision y direccion del Ingeniero Director de las Obras y no seran objeto de abono
independiente, sino que estan incluidas en la ejecucién de los trabajos a realizar, objeto del
Proyecto.

La medida de vibraciones sera realizada por el Contratista, bajo la supervisién de la
Direccion de Obra a la que proporcionara copias de los registros de vibraciones.

El equipo de medida registrara la velocidad punta de particula en tres direcciones
perpendiculares.
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Se tomara un conjunto de medidas cada vez que se situen los equipos en un nuevo
emplazamiento o avancen una distancia significativa en la ejecucién de los trabajos,
ademas, cuando los niveles de vibracién estén proximos a los especificados como maximos
admisibles, se efectuaran medidas adicionales de acuerdo con las indicaciones del Director
de Obra.

La velocidad de particula maxima admisible es la que se indica para cada caso en la tabla
adjunta.

VELOCIDAD PUNTA
Tipo de Edificio Velocidad Maxima de las
Particulas (cm/seg.)
Muy bien construido 10
Nuevo, en buenas condiciones 5
Viejo, en malas condiciones 2,5
Muy viejo, en muy mal estado 1,25

Tabla n° 17. Maximas velocidades punta admisibles de las particulas

En el caso de viviendas, edificios industriales o comerciales en buen estado, de estructura
porticada metalica o de hormigén armado, podra el Contratista optar por construir con
niveles de vibracion superiores al Il mediante negociaciéon con los afectados de las
indemnizaciones por danos, molestias y alteraciones del normal desenvolvimiento de la
actividad industrial o comercial, que puedan producirse.

En todo caso debera someterse a la aprobacion de la Direccidon de Obra la alteracion de los
limites de vibracion correspondientes al nivel 1l (12, 9 y 6 mm/seg., respectivamente, para
los tres tipos de vibracidon), mediante informe de un especialista. Tal aprobacion, de
producirse, no eximira en absoluto al Contratista de su total responsabilidad sobre posibles
dafos ocasionados.

En ningun caso los limites mas arriba mencionados superaran los siguientes: 35 mm/seg.
(vibracion pulsatoria), 25 mm/seg. (vibracion intermitente) y 12 mm./seg. (vibracion
continua).

e Hinca de tablestacas y pilotes
Propuesta de solicitud:

Al menos tres semanas antes de comenzar cualquier etapa de los trabajos de hinca, el
Contratista comunicara su propuesta por escrito al Director de Obra. Esta propuesta, que
tendra el caracter de solicitud previa, incluira detalles del tipo de maquinaria a utilizar,
método de hinca y extraccion, secuencia de operaciones y periodos de trabajo.

El incumplimiento por parte del Contratista de estos requisitos facultara al Ingeniero Director
para paralizar los trabajos hasta que se subsanen las omisiones, sin derecho del Contratista
a recibir ninguna compensacién o indemnizacién econdmica de ningun tipo, por ello.

Limitaciones:

Las operaciones de hinca se limitaran estrictamente a las horas y duraciones especificadas
o permitidas.
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e Voladuras (En el supuesto de que hayan sido autorizadas, art. 4.5.1.2 e).
Propuesta del Plan General de voladuras:

Tres semanas antes de comenzar cualquier etapa de trabajo relacionado con las voladuras
el Contratista confeccionara y remitira por escrito al Director de Obra un Proyecto General
de voladuras; dicho Plan incluird detalles del tipo de detonador y explosivo a utilizar,
disposicion, numero, profundidad y diametro de los taladros, retardos y secuencia de
disparo, etc.

e Responsabilidades

La aceptacion y aprobacion por el Director de Obra de una voladura, no exime al Contratista
de la responsabilidad en cuanto a dafios a terceros, al personal o instalaciones producidas
por la misma debiendo cumplirse estrictamente todas las leyes y reglamentos para el uso y
manipulacién de explosivos y debiendo obtener él mismo, todos los permisos y licencias
pertinentes, de la autoridad que, en su caso, corresponda.

El Director de Obra podra ordenar la paralizacién de la maquinaria o actividades que
incumplan las limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las deficiencias
observadas, sin que ello de derecho al Contratista a percibir cantidad alguna por merma de
rendimiento ni por ningun otro concepto.

4.1.5.7. Trabajos nocturnos

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director 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 de Obra apruebe, y mantenerlos en
perfecto estado mientras duren los trabajos nocturnos.

4.1.5.8. Emergencias

El Contratista dispondra de la organizacion necesaria para solucionar emergencias
relacionadas con las obras del Contrato, aun cuando aquellas se produzcan fuera de las
horas de trabajo.

El Director de Obra dispondra en todo momento de una lista actualizada de direcciones y
numeros de teléfono del personal del Contratista responsable de la organizacién de estos
trabajos de emergencia.

4.2. TRABAJOS PREVIOS

4.2.1. Despeje y desbroce

4.2.1.1. Definicion

Consiste en la remocién, carga y retirada, hasta las areas sefaladas al efecto de arboles,
arbustos, escombros, raices y otros materiales extrafios que deben ser removidos antes del
comienzo de las excavaciones.
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4.2.1.2. Ejecucion de las obras

Todas las areas que vayan a ser ocupadas por las estructuras permanentes de las obras, o
cualesquiera que se encuentren afectadas por la ejecucion de las mismas, seran
despejadas, desbrozadas y limpias con anterioridad a la ejecucion de las excavaciones. Las
operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para evitar dafos
en aquellos elementos destinados a ser conservados intactos.

En los desmontes, todos los tocones, y raices seran eliminados hasta una profundidad no
inferior a cincuenta (50) centimetros por debajo de la rasante de la explanacion, debiendo
rellenar todas las oquedades producidas con materiales de igual o superior calidad a las que
compone aquella.

Todos los materiales procedentes de estos trabajos, con excepcion de los que tengan valor
maderable, seran retirados y llevados a escombreras previamente aprobadas.

4.2.1.3. Medicién y abono

La medicion se realizara por metros cuadrados (m?) de superficie despejada y desbrozada,
de acuerdo con las secciones-tipo reflejadas en los Planos y las érdenes de la Direccién de
Obra.

El abono se realizara mediante aplicacion del precio que figura en el Cuadro de Precios
Unitarios, en el cual se encuentra incluida la compensacion total por todos los trabajos,
exceptuando la carga y transporte a vertedero del material no aprovechable que se abonara
en una unidad de obra independiente.

4.2.2. Demolicion de pavimentos y obras de fabrica

4.2.2.1. Definicion

Consistira en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los pavimentos y
obras de fabrica tipo que incidan en la ejecucion de aquéllas.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

e Fresado de pavimentos de mezclas bituminosas

e Excavacion y cajeos de pavimentos.

e Derribo o demoliciéon de las construcciones.

¢ Retirada de los materiales de derribo y transporte a vertedero, y canon de vertido.

4.2.2.2. Ejecucion de las obras

e Fresado y demoliciones

Las operaciones de fresado y demoliciones se efectuaran, con las precauciones necesarias
para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones
existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de Obra.
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e Retirada de los materiales resultantes.

Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obras seran
retirados a un lado y transportados posteriormente a vertedero.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y
transportaran en la forma y a los lugares que sefale el Director de Obra.

4.2.2.3. Mediciéon y abono

El abono de la demolicion de las obras de fabrica se realizara aplicando los precios
correspondientes del cuadro de precios a los volimenes en metros cubicos (m?®) de las
fabricas realmente demolidas y nunca por su volumen aparente.

Las demoliciones y excavaciones en cajeos se abonara por metros cubicos (m?), realmente
ejecutados, midiéndose la misma, en el caso de edificaciones, por medidas exteriores a las
mismas.

El fresado de pavimento asfaltico se medira y abonara por metro cuadrada (m?).
Las unidades de obra contempladas a estos efectos en el proyecto son las siguientes:

e m3 Excavacion en cajeos y demoliciones de pavimentos de cualquier tipo de
pavimento.

e m2 Fresado de pavimento de aglomerado asfaltico de 5 cm de espesor medio,
mediante fresadora en frio compacta.

4.3. EXCAVACIONES

4.3.1. Excavacion a cielo abierto

4.3.1.1. Definicion

Comprendera al conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de
emplazamiento de obras de fabrica y asentamiento de caminos, hasta la cota de
explanacion general, asi como la excavacion previa en desmonte con taludes (prezanja)
hasta la plataforma de trabajo definida en los planos de Proyecto.

Dichas operaciones no incluyen la extraccion carga y transporte de los productos resultantes
de la excavacion al lugar de empleo, vertedero acopio intermedios, que en caso de resultar
necesarios se mediran y abonaran en unidades de obra independientes.

4.3.1.2. Clasificacion de las excavaciones

A los efectos de esta unidad existe un unico tipo de excavacion:

e m3 Excavaciéon a cielo abierto, en cualquier clase de terreno, en explanaciones
incluso ripado en terrenos duros con medios mecanicos, pala cargadora, ayuda
manual en zonas de dificil acceso y para emplazamientos, con extraccion de tierras a
los bordes. Incluso agotamiento.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 123



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

4.3.1.3. Ejecucion de las obras

El Contratista notificara a la Direccion de Obra con la antelacion suficiente, la finalizacion del
desbroce para poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno, antes del
comienzo de los trabajos.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no
disminuir la resistencia del terreno no excavado.

Durante las diversas etapas de la realizacién de la explanacion de las obras, éstas se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se
obtenga de la excavacion y que no esté prevista su utilizacion en rellenos u otros usos.

Los limites maximos de los taludes a efectos de abono seran los que se expresan en los
planos.

Todo exceso de excavacion que el Contratista realice, salvo autorizacion escrita de la
Direccion de la Obra, ya sea por error, abuso de explosivos o defecto en la técnica de
ejecucion debera rellenarse con terraplén o tipo de fabrica que considere conveniente la
Direccion de Obra y en la forma que ésta prescriba, no siendo de abono el exceso de
excavacion ni el relleno prescrito.

En el caso de que los taludes de las excavaciones en explanacion realizados de acuerdo
con los datos de los planos fuesen inestables, el Contratista debera solicitar de la Direccion
de Obra, la aprobacién del nuevo talud, sin que por ello resulte eximido de cuantas
obligaciones y responsabilidades se expresan en el parrafo anterior, tanto previamente
como posteriormente a la aprobacion.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion de las obras, el
Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente las
reparaciones complementarias necesarias. Si dichos desperfectos son imputables a
ejecucion inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones de la Direccion de Obra, el
Contratista sera responsable de los danos ocasionados.

Cuando aparezca agua en las excavaciones, se utilizaran los medios e instalaciones
auxiliares necesarios para agotarla, estando esta operacion incluida en el precio de la
excavacion.

No se utilizaran explosivos, salvo autorizacion expresa de la Direccion de obra. En tal caso,
el Contratista propondra a la Direccion de Obra el programa de ejecucién de voladuras
justificado con los correspondientes ensayos, para su aprobacion.

La aprobacion del Programa por el Director de Obra no eximira al Contratista de la
obligacion de los permisos adecuados.

4.3.1.4. Medicién y abono

La excavacion a cielo abierto se abonara por aplicacion del precio correspondiente del
cuadro de precios, al volumen en metros ctbicos (m?).

e m3 Excavacion a cielo abierto, en cualquier clase de terreno, en explanaciones
incluso ripado en terrenos duros con medios mecanicos, pala cargadora, ayuda
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manual en zonas de dificil acceso y para emplazamientos, con extraccion de tierras a
los bordes y carga, en vaciados. Incluso agotamientos

El volumen de abono se determinara por la cubicacion sobre perfiles transversales tomados
al finalizar las labores de despeje y desbroce del terreno y una vez ejecutada la excavacion,
entendiéndose como de abono entre cada dos perfiles consecutivos el producto de la
semisuma de las areas excavadas por la distancia entre ellos.

No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios
existentes que ocasionen un menor rendimiento. Las afecciones por cruces y paralelismos
con servicios existentes se valoraran en unidades de obra independientes contempladas.

Se encuentra incluido en el precio de esta unidad de obra el refino de taludes y soleras de la
excavacion. También se encuentra incluido, en el caso de que el Director de las Obras lo
autorice, el uso de explosivos.

Asimismo, se encuentra incluido en el precio de esta unidad de obra el acopio de la tierra
excavada en las proximidades de la excavacion para su posterior utilizacion y las posibles
labores de agotamiento.

4.3.2. Excavacion en zanjas y pozos

4.3.2.1. Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas para instalacién de
tuberias, canalizaciones y pozos para emplazamiento de obras de fabrica tales como pozos
de registro, aliviaderos, etc.

Dichas operaciones incluyen la remocion, extraccién y acopio de los productos resultantes
de la excavacion para su posterior utilizacion. La carga y transporte a vertedero de los
productos sobrantes se abonara en una unidad de obra independiente.

4.3.2.2. Clasificacion de las excavaciones

Existe un uUnico tipo de excavacion en zanja en cualquier tipo de terreno incluso roca, cauce
de rio, etc...

4.3.2.3. Ejecucion de las obras

En general en la ejecucion de estas obras se seguira la Norma NTE ADZ.

El Contratista notificara a la Direccion de Obra con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, en pozo o zanja, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones
necesarias sobre terreno.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la excavacion continuara hasta llegar
a la profundidad sefialada en los planos o Replanteo y obtenerse una superficie uniforme.
No obstante, la Direccion de Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las
condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar un apoyo o cimentacién
satisfactorio.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado para
la cimentacién, y su sustitucion por material apropiado y a la retirada y transporte a
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vertedero del material que se obtenga de la excavacién y que no tiene prevista su utilizacion
en otros usos.

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando, se utilizaran los
medios e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla, estando esta operacion incluida
en el precio de la excavacion.

El material excavado susceptible de posterior utilizacién no sera retirado de la zona de obras
sin permiso del Director de Obra. Si se careciese de espacio para su apilado en la zona de
trabajo se apilara en acopios situados en otras zonas, de acuerdo con las instrucciones del
Director de Obra.

4.3.2.4. Mediciéon y abono

La excavacion de zanjas y pozos, se abonara al precio correspondiente definido en el
Cuadros de Precios, a los volumenes en metros cubicos (m?) deducidos de los perfiles de
abono definidos en las secciones tipo de los planos del Proyecto y con la rasante
determinada en los mismos, no abonandose ningun exceso sobre éstos.

e m3 Excavacion de zanja, pozo o cimiento en cualquier tipo de terreno, incluida roca,
con medios mecanicos incluso agotamiento y saneo de desprendimientos.

No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios
existentes que ocasionen un menor rendimiento. Las afecciones por cruces y paralelismos
con servicios existentes se valoraran en unidades de obra independientes contempladas. En
el caso de los paralelismos con servicios enterrados, para que se pueda considerar de
abono dicha unidad, dicho servicio debera encontrarse a menos de 1,50 metros del eje de la
conduccion a ejecutar.

En cuanto a la determinacién de profundidades se contaran a partir de la rasante posterior a
las labores de desbroce o en su caso de demolicion del pavimento existente.

Se encuentra incluido en el precio de esta unidad de obra el acopio de la tierra excavada en
las proximidades de la zanja para su posterior utilizacion y las posibles labores de
agotamiento.

No seran de abono los excesos de medicion de otras unidades de obra (terreno mejorado,
camas de asiento y proteccion granulares, hormigén de limpieza y/o en cunas de apoyo,
etc.) derivados de sobreexcavaciones aun cuando ésta cumpla las tolerancias permitidas.
Igualmente seran de cuenta del Contratista los sobrecostos debidos a refuerzos y/o aumento
de la calidad de la tuberia inducidos por sobreanchos de excavacion que excedan las
dimensiones definidas en los Planos del Proyecto.

Asimismo, no sera objeto de abono cualquier incremento de excavacién producido como
consecuencia del procedimiento constructivo utilizado por el Contratista. Tampoco sera
objeto de abono el uso de explosivos, aunque sea autorizado por el Director de las Obras.

En caso de resultar necesario, sera considerado y valorado en una unidad de obra
independiente, la carga y transporte del material excavado para ser utilizado en un punto
diferente de la obra del que se ha producido la excavacién, siempre que la distancia entre
dichos dos puntos sea superior a 1 km. En todo caso, para la ejecucion de esta unidad de
obra sera siempre necesaria la autorizacion por escrito de la Direccion de las Obras.
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Igualmente, en caso de resultar necesario, sera considerado y valorado en una unidad de
obra independiente, el machaqueo del material rocoso procedente de la excavacién, para su
posterior utilizaciéon en obra. Al igual que en el caso anterior, para la ejecucién de esta
unidad de obra sera siempre necesaria la autorizacidon por escrito de la Direccion de las
Obras.

4.3.3. Sostenimiento de zanjas y pozos

4.3.3.1. Definicion

Se define como sostenimiento el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de
tierras en las excavaciones en zanjas o pozos con objeto de evitar desprendimientos;
proteger a los operarios que trabajan en el interior y limitar los movimientos del terreno
colindante.

En el presente proyecto se ha definido como sistema de sostenimiento la entibacion.

4.3.3.2. Entibaciones

a. Definicion
Se definen como entibaciones los métodos de sostenimiento que se van colocando en las
zanjas o pozos simultanea o posteriormente a la realizacion de la excavacion.

b. Clasificacion de las entibaciones

En funcion del porcentaje de superficie revestida las entibaciones pueden ser de tipo ligeras,
semicuajada y cuajada.

La entibacién ligera contempla el revestimiento de hasta un 25% inclusive de las paredes de la
excavacion.

En la entibacion semicuajada se reviste solamente el 50% de la superficie total.

En el caso de entibacion cuajada (o blindada) se reviste la totalidad de las paredes de la
excavacion.

c. Sistemas de entibacion
Entre todos los sistemas existentes se pueden distinguir los siguientes:

e Entibacion convencional, en la que normalmente se hace distincion entre:

- Entibacion horizontal, en la cual los elementos del revestimiento se orientan en este
sentido, siendo transmitidos los empujes del terreno a través de elementos dispuestos
verticalmente (pies derechos) los cuales, a su vez, se aseguran mediante codales.

- Entibacion vertical en la que los elementos de revestimiento se orientan verticalmente,
siendo transmitidos los empujes del terreno a carreras horizontales debidamente
acodaladas.

e Entibacion berlinesa, entendiendo como tal una entibacién constituida por perfiles
metalicos HEB-200 que hacen el papel de carreras verticales, entre cuyas alas se
introducen paneles de chapa. Los perfiles se hincan en el terreno, bien por percusion
o por alojamiento de taladros previos (cuando el terreno es excesivamente compacto
o resistente para impedir la hinca), manteniendo el alma del perfil perpendicular al
eje de la excavacion. La parte empotrada (sin excavar), se rellena posteriormente de
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mortero de cemento o una mezcla de bentonita-cemento. Para reducir los
movimientos de la entibacién y para que los empujes no deban ser soportados
unicamente por flexiéon de carreras, se utilizan codales o puntales de 140 x 140 x 6
mm. cada dos metros, a la cota relativa -2 (es decir, a dos metros de profundidad).

o Panos constituidos por perfiles metalicos, con una o mas guias, entre los que se
colocan elementos de forro (paneles). Sobre los perfiles se acomodan uno o varios
niveles de acodalamiento.

e Modulos o cajas blindadas, entendiéndose como tales aquellos conjuntos especiales
autorresistentes que se colocan en la zanja como una unidad completa, a medida
que se va profundizando la excavacion.

e Escudos de arrastre que consisten en un conjunto de elementos de forro permanente
arrastrados entre si, que debidamente apoyados sobre el fondo de la zanja
proporcionan un lugar de trabajo seguro. Estos escudos son arriostrados a lo largo
de la zanja segun se va avanzando la excavacion. La utilizacion de estos escudos no
esta permitida, salvo que expresamente se admita en el Proyecto.

e Otros sistemas de entibacion sancionados por la practica como satisfactorios.

d. Condiciones generales de las entibaciones

Los sistemas de entibacion a emplear en obra deberan cumplir, entre otras, las siguientes
condiciones:

- Deberan soportar las acciones descritas anteriormente 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 la misma estén adecuadamente soportadas.

- Deberan eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en edificios proximos.

- Deberan eliminar el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento.

- No deberan existir niveles de acodalamiento por debajo de los treinta (30)
centimetros superiores a la generatriz exterior de la tuberia instalada o deberan ser
retirados antes del montaje de la misma.

- Se dejaran perdidos los apuntalamientos que no se puedan retirar antes del relleno o
cuando su retirada pueda causar el colapso de la zanja antes de la ejecucién de
aquél.

e. Ejecucion

El Contratista dispondra en obra del material (paneles, puntales, vigas, madera, 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 excavacion proyectada. El sistema de entibacion permitira ejecutar la obra de
acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas en el Proyecto.

Toda entibacion en contacto con el hormigdn en obra de fabrica definitiva debera ser cortada
segun las instrucciones del Director de Obra y dejada "in situ". En este caso solamente sera
objeto de abono como entibacion perdida si esta considerada como tal en el Proyecto o si la
Direccion de Obra lo acepta por escrito.

Sera obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavacién, 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 procedera a entibar el terreno situado por encima de
dicho sustrato. Por debajo del nivel de la roca se podra prescindir, en general, del empleo de

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

128



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

entibaciones si las caracteristicas de aquélla (fracturacion, grado de alteracion, etc.), lo
permiten.

4.3.3.3. Proyecto de los Sistemas de Sostenimiento

El Contratista estara obligado a presentar a la Direccion de Obra para su aprobacion, si
procede, un proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o
partes de la obra, el cual debera ir suscrito por un técnico especialista en la materia. En
dicho Proyecto debera quedar debidamente justificada la eleccion y dimensionamiento de
dichos sistemas en funcién de las profundidades de zanja, localizacién del nivel freatico,
empujes del terreno, sobrecargas estaticas y de trafico, condicionamientos de espacio, ya
sea en zona rural o urbana, transmisién de vibraciones, ruidos, asientos admisibles en la
propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce con otros servicios, etc.

La aprobacion por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no
exime al Contratista de las responsabilidades derivadas de posibles danos imputables a
dichos métodos (Asientos, colapsos, etc).

Si, en cualquier momento, la Direccion de Obra considera que el sistema de sostenimiento
que esta usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podra exigirle su refuerzo o
sustitucion. Estas medidas no supondran modificacion alguna en los precios aplicables.

4.3.3.4. Retirada del Sostenimiento

4.3.3.4.1. Entibaciones

La entibacién debera retirarse a medida que se compacte la zanja hasta 0,30 m. por encima
de la generatriz superior de la tuberia de forma que se garantice que la retirada de la
entibacidén 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 comprometa la estabilidad de la zanja.

Si no se puede obtener un relleno y compactacion del hueco dejado por la entibacion de
acuerdo con las estipulaciones de este Pliego, se debera dejar perdida la entibacion hasta
una altura de 45 cm. por encima de la generatriz superior de la tuberia.

4.3.3.5. Mediciéon y Abono

Los métodos de sostenimiento empleados en zanjas o pozos, se abonaran aplicando a los
metros cuadrados (m?) de superficie util (a dos caras) revestida a los precios del Cuadro de
Precios. Asi pues, por cada unidad medida de superficie (m?) se consideraran incluidas en la
misma las dos caras enfrentadas de la zanja. La unidad de obra considerada para estos
trabajos en el presente proyecto es la siguiente:

o m2 Apuntalamiento y entibacién cuajada en zanjas, considerando incluidas en cada
unidad las dos caras enfrentadas de la zanja, para una proteccion del 100%,
mediante modulos metalicos, compuestos por paneles de chapa de acero y codales
extensibles.

A efectos de abono de superficies entibadas se adoptara como plano de referencia para la
medicion de las profundidades, el definido por la el terreno resultante tras las labores de
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desbroce, si las hubiere, no teniendo derecho el Contratista a reclamar cantidad alguna en
concepto de entibaciones realizadas por encima de dicho plano. En el caso de zanjas en
zonas urbanizadas se considerara la superficie del pavimento existente como plano de
referencia para la medicion de entibaciones.

La medicién 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 parte de entibacion hincada por debajo del fondo
de las zanjas y/o pozos (si resultara necesaria), asi como todos los accesorios y medios
auxiliares, incluso su retirada durante el relleno.

Dentro de los precios de entibaciones se entenderan incluidas todas las operaciones de
arriostramiento y colocacién de los niveles de apuntalamiento que sean necesarios, asi
como todas las operaciones necesarias para la ejecucion de la unidad de obra, incluso
empalmes y soldaduras por lo que no son motivo de abono diferenciado.

4.4. RELLENOS

4.4.1. Terraplenes

4.4.1.1. Definicion

Consiste en la extension y compactacion de los suelos procedentes de la excavacion, o de
préstamos para dar al terreno las rasantes definidas en los planos.

La ejecucién incluye las siguientes operaciones:

e Reparacion de la superficie de asiento del terraplén.
e Extension de una tongada.

¢ Humectacion o desecacion de una tongada.

e Compactacion de una tongada.

Estas tres ultimas, reiteradas cuantas veces sea necesario.

4.4.1.2. Zonas de los terraplenes

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.2 con igual denominacion del PG-3/1975,
estableciendo como coronacién los cincuenta (50) centimetros ultimos del terraplén,
inmediatamente debajo de la capa de afirmado.

4.4.1.3. Materiales

De acuerdo con la clasificacion establecida en el Articulo 3.2.3. del presente Pliego, se
emplearan los siguientes materiales:

e En la coronacién se emplearan materiales seleccionados.

e En nucleos y cimientos se emplearan suelos tolerables, adecuados o seleccionados,
salvo que se realicen en zonas inundables en cuyo caso deberan ser de los dos
ultimos. Se excluye expresamente el uso de materiales inadecuados en cualquier
parte del terraplén.
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4.4.1.4. Ejecucion de las obras

Si el terraplén tuviera que construirse sobre terreno natural en primer lugar se efectuara el
desbroce del citado terreno y la excavacion, extraccién y vertido a escombrera de la tierra
vegetal (no se considerara terreno vegetal cuando el contenido en materia organica sea
inferior al 10%) y del material inadecuado (blandones, etc.) si los hubiera, en toda la
profundidad necesaria y en cualquier caso no menor de 15 cm. A continuacion, para
conseguir la debida trabazoén en el terraplén y el terreno se escarificara éste, disgregandose
en su superficie mediante medios mecanicos y compactandolo en las mismas condiciones
que las exigidas para el cimiento del terraplén.

Cuando el terraplén haya de asentarse sobre el terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas, fuera
del area donde vaya a construirse el terraplén, antes de comenzar su ejecucion. Estas
obras, que tendran el caracter de accesorias, se realizaran con el visto bueno o
instrucciones de la Direccion de la Obra.

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se
asegurara la eliminacion de este material o su consolidacion.

Cuando el terreno natural presente inclinacion superior a 1:5 se excavara realizando bermas
de 50-80 cm. de altura y ancho no menor de 150 cm. con pendientes de meseta del 4%
hacia dentro en terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables.

Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procedera a la construccion del nucleo del
mismo, empleando materiales que cumplan las condiciones establecidas los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la
explanada y hasta 50 cm. por debajo de la misma. Con los 50 cm. superiores de terraplén
de coronacion se seguira en su ejecucion del mismo criterio que en el nucleo. El espesor de
estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que con los medios disponibles se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Los materiales de cada
tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran se conseguira esta uniformidad
mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera
ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie adyacente cumple las
condiciones exigidas.

Cuando la tongada subyacente se halle reblandecida por una humedad excesiva, no se
extendera la siguiente hasta que la citada tongada no esté en condiciones.

Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las
primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan
los equipos de movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Salvo prescripcion en contrario, los equipos de transporte de tierras y extension de las
mismas optaran sobre todo el ancho de cada capa.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion si es necesario. El contenido
optimo de humedad se obtendra a la vista de los resultados de los ensayos que se realicen
en obra con la maquinaria disponible.
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En el caso de que sea preciso afiadir agua, esta operacién se efectuara de forma que el
humedecimiento de los materiales sea uniforme sin encharcamientos.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para
conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas pudiéndose
proceder a la desecacion por oreo, a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias
apropiadas, tales como cal viva, previa autorizacion de la Direccién de Obra.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactaciéon mecanica de
la tongada.

En la coronacion de los terraplenes, la densidad seca a alcanzar respecto a la maxima
obtenida en el ensayo Proctor normal no sera inferior al 100%. Esta determinacion se hara
segun las normas de ensayo NLT. En los cimientos y nucleos de terraplenes la densidad
que se alcance no sera inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida
en dicho ensayo

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o proximidad a obras de fabrica, no
permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactacion de
los terraplenes, se compactaran con los medios adecuados al caso, de forma que las
densidades secas que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto del
terraplén.

Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes deberan darse al final unas pasadas sin
aplicar vibracién, para conseguir las perturbaciones superficiales que hubieran podido
causar la vibracion y sellar la superficie.

4.4.1.5. Limitaciones de la ejecucion

Los terraplenes se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a
dos grados centigrados (2° C), debiendo suspender los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactaciéon. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente
tenga que pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas
en la superficie.

4.4.1.6. Medicion y abono

Los terraplenes se abonaran por aplicacion del precio correspondiente de los Cuadros de
Precios, a los volumenes obtenidos de los perfiles transversales del proyecto o en su
defecto de la obra realmente ejecutada, teniendo en cuenta las cotas de arranque y
coronacion y lo explicitado en este Pliego.

La unidad de obra considerada para ello en el presente proyecto es la siguiente:

o m3 Mezcla, extendido, riego a humedad 6ptima, compactacion perfilado de rasantes,
para la construccion de terraplenes de tierras, por capas de espesor acorde con la
capacidad del equipo y la naturaleza del terreno, con suelo seleccionado procedente
de la excavacion, incluidos el transporte y el riego con agua. Densidad maxima
exigida del 100% del ensayo proctor normal.
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En los citados precios estan incluidas todas las operaciones necesarias para la buena
realizacién de las unidades, incluso el escarificado y compactacién del cimiento, asi como
bermas encaminadas a mejorar la trabazén con el terreno natural y el refino de los taludes

4.4.2. Relleno compactado en zanja para el asiento, proteccion y cobertura de

tuberias

4.4.2.1. Definiciéon y fases para el relleno de la zanja

Estas unidades consisten en la extension y compactacion de suelos apropiados en las
zanjas una vez instalada la tuberia.

Se distinguiran en principio tres fases en el relleno:
a) Cama de asiento de arena.

b) Relleno de proteccion hasta 30 cm. por encima de la generatriz superior de la
tuberia, realizado con zahorra artificial.

c) Relleno de cobertura sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya
a colocar el firme o la tierra vegetal, realizado con material seleccionado
procedente de la excavacion.

4.4.2.2. Caracteristicas de los materiales

Para la ejecucién de la base de asiento de las conducciones se empleara material granular,
del tipo arena., que cumpliran las condiciones definidas en el Articulo 3.3.1. del presente
Pliego de Condiciones para esta mision.

Para la ejecucion del relleno de proteccidn de las tuberias se emplearan materiales
clasificados como Zahorras Artificiales que cumpliran las condiciones definidas en el Articulo
3.3.1. del presente Pliego de Condiciones para esta mision.

Para la ejecucion de la cobertura de las tuberias se emplearan materiales clasificados como
adecuados y/o tolerables y que cumpliran las especificaciones definidas en el Articulo 3.3.2.
del presente Pliego de Condiciones.

4.4.2.3. Condiciones para la ejecucion de cada una de las fases

a. Condiciones generales.

El relleno de la zanja no comenzara hasta que las juntas de las tuberias y camas de asiento
se encuentren en condiciones adecuadas para soportar las cargas y esfuerzos que se vayan
a originar para su ejecucion, y una vez se hayan finalizado satisfactoriamente las pruebas de
estanqueidad.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre una zanja en la que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera
de la zanja donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla blanda, se
asegurara la eliminacion de este material o su consolidacion.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 133



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se
conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecuciéon de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido
optimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas,
tales como cal viva.

Conseguida la humectacién conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la
tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran
inmediatamente por el Contratista.

Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados centigrados (2° C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente
tenga que pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas
en la superficie.

b. Ejecucién del relleno de proteccion

Este tipo de relleno se utilizara para envolver la tuberia hasta treinta centimetros (30 cm.)
como minimo por encima de su generatriz superior, tal como se sefiala en las secciones
tipo, y se ejecutara por tongadas de 15 cm., compactado manualmente o con equipo
mecanico ligero. Se alcanzara una densidad seca minima del 98% de la obtenida en el
ensayo Proctor modificado.

Durante la compactacion, la tuberia no debera ser desplazada ni lateral ni verticalmente y si
fuera necesario para evitarlo se compactara simultaneamente por ambos lados de la
conduccion.

El material de esta zona no se podra colocar con bulldozer o similar ni se podra caer
directamente sobre la tuberia.

c¢) Ejecucion del relleno de cobertura.

Esta fase consistira en el relleno en zanja a partir de los treinta centimetros (30 cm.) por
encima de la generatriz superior de la tuberia y hasta la cota prevista en el Proyecto, tal
como se sefala en las secciones tipo, 0 segun se determine en el Replanteo o lo defina la
Direccion de Obra, y se ejecutara por tongadas apisonadas de 20 cm., con los suelos
procedentes de la excavacion o de préstamo que cumplan las condiciones antes indicadas.

La compactacion sera tal que se alcance una densidad seca minima del 95% de la obtenida
en el ensayo Préctor Normal
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El equipo de compactacion se elegira en base a las caracteristicas del suelo, entibaciéon
existente y ejecutandose la compactacion de forma tal que no se afecte a la tuberia.

La utilizacion de medios pesados de extendido y compactacién no se permitiran cuando la
altura del recubrimiento sobre la arista superior de la tuberia, medida en material ya
compactado, sea inferior a 1,30 m.

4.4.2.4. Control de Calidad

La calidad de ejecucion de los rellenos de proteccion de tuberias y su cobertura se
controlaran mediante la realizacién de ensayos “in situ” de compactacién con la frecuencia
siguiente:

Relleno de proteccion:

¢ Cada 300 ml de zanja.
e Cada 200 m? de material colocado.

Relleno de cobertura:

e Cada 400 ml de zanja.
e (Cada 1000 m3 de material colocado.

4.4.2.5. Medicion y abono

Los rellenos se abonaran por aplicacién de los precios del Cuadro de Precios, segun sus
respectivas definiciones a los volimenes en metros cubicos (m?®) obtenidos por aplicacion de
las secciones tipo de los Planos, no siendo de abono los que se deriven de excesos de la
excavacion que seran, en todo caso, obligacion del Contratista de realizarlos a su costa de
acuerdo con estas prescripciones.

Las unidades de obra consideradas en el presente proyecto para los rellenos de zanja son
las siguientes:

e m3 Suministro, relleno y apisonado de arena en cama de asiento y recubrimiento de
tuberias en zanja, compactado al 95% P.N.

e m3 Relleno y compactaciéon de zanjas con zahorra artificial, husos ZA(25)-ZA(20),
con 60 % de caras de fractura, puesta en obra, extendida y compactada con medios
mecanicos, incluso preparacion de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm.
De espesor, medido sobre perfil. Desgaste de Los Angeles de los aridos < 30. Grado
de compactacion al 98% del Proctor Modificado.

e m3 Relleno de zanjas o pozos con material "seleccionado”, procedente de la propia
excavacion, libre de terrones y piedras, incluso riego, extendido y compactacion con
medios mecanicos con una densidad no inferior al 95% del proctor normal, y refino y
planeo de la misma.

En los precios indicados se encuentran incluidos la totalidad de los costes de materiales,
equipos humanos y materiales necesarios para su total ejecucion y terminacién, incluso el
posible acopio de los materiales en puntos cercanos de la excavacion cuando vayan a
emplearse los mismos en los posteriores rellenos de las zanjas.
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4.4.3. Rellenos compactados en trasdos de obra de fabrica

4.4.3.1. Definicion

Consiste en la extension y compactacion de los rellenos a realizar en el trasdds de las obras
de fabrica con materiales filtrantes en contacto con ella, de acuerdo con lo indicado en los
Planos.

4.4.3.2. Caracteristicas de los materiales

Los materiales filtrantes granulares a emplear seran aridos naturales o procedentes del
machaqueo vy trituracion de piedras de cantera o grava natural, o aridos artificiales exentos
de arcilla, marga y otros materiales extrafios.

El tamafno maximo no sera, en ningun caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm)
cedazo 80 UNE vy el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el
cinco por ciento (5%).

El material filtrante sera no plastico, y su equivalente de arena sera superior a treinta (30).

4.4.3.3. Grado de compactacion

El grado de compactacién a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicacion de la
misma. En ningun caso dicho grado de compactacion sera inferior al mayor de los que
posean los terrenos o materiales adyacentes.

4.4.3.4. Control de calidad

Se realizaran ensayos de granulometria y equivalente de arena de los aridos, con una
determinacion cada 200 m?® empleados.

4.4.3.5. Medicion y abono

Los rellenos se abonaran como relleno compactado en trasdds de obras de fabrica por
aplicacion del precio indicado en el Cuadro de Precios Unitarios a los volumenes obtenidos
de las secciones indicadas en los Planos o en su defecto a su medicidn real sobre obra, sin
considerar en este caso el exceso de mediciones debido a sobrexcavaciones no justificadas.

4.5. ESCOLLERAS

4.5.1. Definicion

Se define como escollera de piedras sueltas el conjunto de piedras, colocadas unidad a
unidad por medios mecanicos, de manera que los bloques queden perfectamente encajados
entre si, formando un paramento uniforme.

Se define como escollera hormigonada a la escollera de piedras sueltas cuyos huecos son
rellenados con hormigon.
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4.5.2. Materiales

4.5.2.1. Escollos

El material a emplear en escollera sera el procedente de machaqueo de piedra caliza y de
una calidad tal, que no se desintegre por la exposicién al agua o a la intemperie.

Peso y dimensiones

El peso de cada una de las piedras salvo indicacion en contrario, estara entre 200 y 400 Kg.,
cuando se utilicen para rellenos de zanja en zonas inundables y de 700 a 1.200 kg cuando
se utilicen para proteccion de taludes. Estas escolleras contaran con un 50% superior a 300
Kg, en el caso de la escollera de 200-400 Kg, y un 50% superior a 1100 Kg., en la escollera
de 1000-1200 Kg.

Calidad

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, determinado segun la
Norma NLT. 149/72, sera inferior a cincuenta (50).

4.5.2.2. Hormigoén

Cumplira todas las especificaciones indicadas en el apartado 3.4. del presente Pliego.

4.5.3. Ejecucion de las obras

Las zanjas de cimentacién y demas excavaciones deberan realizarse por el Contratista de
acuerdo con los Planos y las prescripciones del Director de Obra.

La piedra se colocara de forma que se obtengan las secciones transversales indicadas en
los Planos.

El frente de las piedras sera uniforme; y carecera de lomos y depresiones, sin piedras que
sobresalgan o formen depresiones respecto a la superficie general.

4.5.3.1. Mediciéon y abono

Las obras de escollera se mediran en toneladas y se abonaran mediante la aplicacion del
precio correspondiente del Cuadro de Precios Unitarios, a las toneladas de material
colocado, considerando una densidad media de 2,65 Tn/m3. Para la medicion de los
rellenos se tendra en cuenta la aplicacién de las secciones tipo de los Planos, no siendo de
abono los que se deriven de excesos de la excavacién que seran, en todo caso, obligacion
del Contratista de realizarlos a su costa de acuerdo con estas prescripciones.

En los precios indicados se encuentran incluidos la totalidad de los costes de materiales,
equipos humanos y materiales necesarios para su total ejecucion y terminacion, incluso el
posible acopio de los materiales en puntos cercanos de la excavacion cuando vayan a
emplearse los mismos en los posteriores rellenos de las zanjas.
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4.6. HORMIGONES

4.6.1. Definicion

Se define como hormigdén el producto formado por mezcla de cemento, agua, arido fino,
arido grueso y eventualmente productos de adicion que al fraguar y endurecer adquieren
una notable resistencia.

Dentro del presente Pliego se incluyen todos los hormigones a los que son de aplicacion la
Instruccion EHE-08, encontrandose excluidos los hormigones que dicha Instruccién deja
fuera de su ambito en el articulo 1°. En el caso de que durante el desarrollo de las obras
surgiese la necesidad del uso de hormigones expresamente excluidos, deberan ser objeto
de estudios especiales.

4.6.2. Materiales

4.6.2.1. Cementos

Cumpliran lo especificado en el Articulo 3.4.2. del presente Pliego.

4.6.2.2. Agua

Seran de aplicacion las prescripciones impuestas en el Articulo 3.4.3. del presente Pliego.

4.6.2.3. Aridos

Los aridos cumpliran lo especificado en el Articulo 3.4.1. del presente Pliego.

4.6.2.4. Aditivos

Seran de aplicacion las especificaciones del Articulo 3.4.4. del presente Pliego.

4.6.3. Clases y tipos de hormigén

De acuerdo con lo expuesto en el articulo 39.2 de la Instruccién EHE-08 se establece el
formato:

T-R/C/TM/A
Distinguiendo en el presente Pliego los siguientes:

e HM-20/ B/ 20/ lla para su uso como apoyo de tuberias y rellenos no armados,
siempre que no estén en contacto con terrenos y/o ambientes agresivos.

e HM-25/ B/ 20 / lla para hormigones armados que no estén en contacto con
terrenos y /o ambientes agresivos.

e HA-35/P/20/ IV + Qc para su uso en hormigones armados de arquetas de
bombeo y zonas en contacto con terrenos y/o ambientes agresivos.

Sin caracter estructural y fuera del ambito de la EHE-08 se establece también:
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e Hormigdbn en masa de 15 MPa de resistencia caracteristica a emplear como
hormigon de limpieza.

4.6.4. Dosificacion del hormigén

La dosificacion de los diferentes materiales destinados a la fabricacién del hormigon se
realizara de acuerdo con lo especificado en el Articulo 69.2 de la Instruccion EHE-08,
quedando el uso de hormigones no fabricados en central relegados a usos que en modo
alguno, tanto directa como indirectamente, puedan afectar a la resistencia, durabilidad y
demas propiedades de los elementos de obra y siempre que el Director de las obras lo
autorice.

Para las estructuras que no estén en contacto con las aguas residuales se define:

HA-25/B/20/11a

o Clases Generales de Exposicion: lla;

- Resistencia minima del hormigon 25 N/mm?.

- Contenido minimo de cemento 275 kg/m?3 .

- Maxima relacién agua-cemento: 0,60.

- Asiendo cono de Abrams 6 — 9 cm (consistencia blanda)

- Recubrimiento minimo (50 afos): 20 mm (tabla 37.2.4.1.a EHE)

- Recubrimiento nominal: 30 mm (10 mm de margen de recubrimiento, nivel normal
ejecucion).

Para las estructuras que estén en contacto con las aguas residuales:

HA-35/P/20/IV+Qc (SR)

o Clases Generales de Exposicion: IV; corrosién armadura por cloruros diferentes
del medio marino. Instalaciones no impermeabilizadas en contacto con agua que
presente un contenido elevado de cloruros, no relacionados con el ambiente marino.

e Clases Especificas de Exposicion: Qb, ataque quimico al hormigdn agresivo
fuerte, instalaciones tratamiento de aguas residuales.

- Resistencia minima del hormigon 35 N/mm2.

- Contenido minimo de cemento 375 kg/m3 sulforresistente.

- Maxima relacién agua-cemento: 0,50.

- Asiendo cono de Abrams 6 — 9 cm (consistencia blanda)

- Recubrimiento minimo (50 afios): 40 mm.

- Recubrimiento nominal: 50 mm (10 mm de margen de recubrimiento, nivel normal
ejecucion).

4.6.5. Estudio de la mezcla y proposicion de la formula de trabajo

La puesta en obra de cualquiera de los tipos de hormigdn a emplear no podra iniciarse hasta
que se haya estudiado y aprobado su correspondiente formula de trabajo, en la cual se
indicaran la granulometria de los aridos combinados, incluso el cemento; las dosificaciones
de cemento con sus tipos, asi como el agua libre y adiciones y la consistencia a exigir al
hormigon.
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De acuerdo con las clases de hormigén definidas en el apartado 4.6.3. del presente Pliego, y
de conformidad con lo indicado en la Instruccion EHE-08. se observaran las siguientes
especificaciones:

.. Contenido .
CLASE Relac':u?n AIC minimo cemento | Asiento (cm) Tolerancw!s (cm)
(maximo) 2 En el Asiento
(Kg/m°)
I 0,65 200 2-6 +1
la 0,50 300 2-6 +1
lla 0,50 350 2-6 +1

Tabla n° 18. Especificaciones del hormigdn en funcién de la clase

Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias
previstas, por cada una de ellas se fabricaran, al menos, cuatro (4) series de probetas
procedentes de amasadas distintas, de dos (2) probetas cada una para ensayo a los
veintiocho (28) dias de edad y otras dos (2) para ensayos a los tres (3) y siete (7) dias de
edad. Se operara de acuerdo con lo establecido en el Articulo 86° de la vigente Instruccién
EHE-08.

De acuerdo con lo especificado en el articulo 37.3.2., en los hormigones empleados en
pozos de registro y demas obras de fabrica (los recogidos en el epigrafe Il del articulo 4.6.3.
del presente Pliego) se realizaran ademas los ensayos de determinacion de la profundidad
de penetracién del agua bajo presion segun UNE 83.309:90 Ex.

4.6.6. Ejecucion de las obras

4.6.6.1. Fabricacion

El hormigén a emplear en las obras objeto del presente Pliego se realizara “en central” de
acuerdo con lo indicado en el articulo 69°.2 de la vigente Instruccién EHE-08.-98 con toda su
amplitud (hormigon fabricado en las instalaciones propias de la obra o preparado).

Consecuentemente con lo anterior, la central de fabricacién del hormigén debera acompafar
a cada remesa de una hoja de suministro de acuerdo con lo indicado en el articulo 69.2.9.1.
de la mencionada EHE-08.-98 debidamente firmada por la persona fisica responsable. Sera
de aplicacion todo lo indicado en los distintos subapartados y correspondientes comentarios
referentes a todos los procesos previos al transporte del hormigon.

4.6.6.2. Transporte

Se llevara a cabo de acuerdo con lo indicado en el apartado 69.2.7. de la Instruccién EHE-
08.-98 debiendo emplear, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, para el
transporte entre la central y el tajo amasadoras moviles.

4.6.6.3. Preparacion del tajo

Previamente al inicio del vertido el hormigon (recepcién) se debera comprobar que se han
llevado a cabo de modo satisfactorio todas las labores que la normativa vigente y la buena
practica, recogidas en los procedimientos constructivos establecen.
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Con caracter general deberan comprobarse los encofrados, tanto en cuanto a su exacta
colocacion como en cuanto a su calidad y resistencia, asi como la ferralla en todos sus
aspectos (diametros, distancias, sujeciones, recubrimientos, estado, etc.).

Igualmente debera comprobarse el estado del resto de las superficies en contacto con el
hormigdn fresco tanto en cuanto a sus condiciones resistentes como en cuanto a su limpieza
y humedad de modo que el hormigén no sufra modificaciones exteriores y se garanticen sus
condiciones.

4.6.6.4. Puesta en obra del hormigén

Una vez comprobada la adecuada preparacion del tajo se inicia la fase de recepcion y
puesta en obra del hormigén. A la llegada del hormigén al tajo se comprobara que el mismo
estd acompanado de la documentacion mencionada en el articulo 4.6.6.1. del presente
Pliego, que es adecuada al mismo y que la hora de su fabricacion permite cumplir las
especificaciones de tiempo maximo establecidos.

Antes de proceder al vertido se realizaran los controles de consistencia establecidos en el
articulo 83° de la Instruccion EHE-08.-98 teniendo en cuenta lo recomendado en los
comentarios al 83.1.

Sera de aplicacion a la colocacién y compactacion del hormigén lo especificado en el
articulo 70° de la Instruccion EHE-08.-98 y lo indicado a continuacion:

¢ No se permitira el vertido libre de hormigdn desde alturas superiores a un metro con
cincuenta centimetros (1,50 m), quedando prohibido distribuirlo con rastrillos o
mediante el empleo de vibradores.

e El empleo de canaletas, trompas de elefante y otras medidas de puesta en obra
similares deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

4.6.6.5. Compactacion del hormigén

Se realizara siguiendo lo establecido en el articulo 70.2 y sus correspondientes comentarios
de la Instruccion EHE-08.-98 y lo indicado a continuacion:

La compactacién del hormigdén se realizara en general mediante vibracién, empleandose
vibradores cuya frecuencia no sera inferior a seis mil (6.000) ciclos por minuto sin son
internos y de tres mil (3.000) ciclos por minuto si son de superficie.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin
que se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de
los encofrados. La compactacion sera mas cuidadosa e intensa junto a los paramentos y
rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir
que la pasta fluya a la superficie.

Los vibradores internos deberan sumergirse verticalmente en la tongada de forma que su
punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma inclinada. La
aguja se introducira y retirara lentamente y a una velocidad constante, recomendandose que
no se superen los diez (10) centimetros por segundo.

El uso de vibradores de superficie o sujetos a encofrados precisaran la aprobacién del
Director de las Obras.
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Antes del inicio de los trabajos se comprobara que existe un numero de vibradores
suficientes, contando con las posibles averias que se puedan producir.

4.6.6.6. Hormigonado en condiciones especiales

Sera de aplicacion todo lo expuesto en los articulos 72. Hormigonado en tiempo frio y 73.
Hormigonado en tiempo caluroso, asi como en sus respectivos comentarios.

Cuando el hormigonado deba realizarse con tiempo lluvioso debera suspenderse cuando no
pueda garantizarse que se mantiene la relacion agua/cemento (A/C), debiendo en todo
caso, someter a la aprobacion de la Direccion de las Obras los sistemas a emplear.

Cuando deban ponerse en contacto masas de hormigén realizadas con cementos de tipos
diferentes, se sometera el procedimiento de ejecucién a la autorizacion del Director de las
Obras.

4.6.6.7. Juntas de hormigonado

Las juntas se realizara siguiendo las especificaciones indicadas en los Planos y las érdenes
del Director de las Obras. Sera de aplicaciéon todo lo expuesto en el Articulo 71 de la
Instruccion EHE-08.-98 asi como en sus comentarios.

Una vez realizada la limpieza de una junta en la que a continuacién se va a verter hormigon
fresco, debera procederse inicialmente a su humectacion o aplicacion de otros productos si
han sido autorizados por el Director de las Obras. En el contacto con la junta tratada se
empleara hormigon que no proceda de la parte inicial del vertido del camion-hormigonera.

4.6.6.8. Curado del hormigén

La determinacion del tiempo minimo de curado del hormigén se realizara de acuerdo con lo
indicado en los comentarios del Articulo 742 de la Instruccién EHE-08. Este articulo sera de
aplicacion a todas las actuaciones y recomendaciones a realizar en esta fase de ejecucion
de las obras de hormigon.

Durante todo el periodo que dure el curado del hormigén, al igual que en fases anteriores,
se prohibe taxativamente la accion directa o indirecta de cualquier carga estatica o dinamica
que pueda producir dafos en el elemento hormigonado con el fin de que en ningun caso se
disminuya el coeficiente de seguridad adoptado.

4.6.6.9. Descimbrado, desencofrado y desmoldeo

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Direccion de las Obras el programa de
descimbrado de las estructuras, redactado de modo que durante su proceso no se la someta
a tensiones no previstas en el correspondiente Anejo de calculos.

Sera de aplicacién todo lo recogido en el articulo 75° de la Instruccién EHE-08.-98 pudiendo
adoptarse, con caracter orientativo, todo lo indicado en los comentarios a los efectos de
determinar los periodos de tiempo minimos a adoptar.

4.6.6.10. Acabado del hormigén

Sera de aplicacion todo lo estipulado en el articulo 76° de la Instruccion EHE-08.-98
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Las superficies de hormigén deberan quedar terminadas de forma que presenten buen
aspecto, sin defectos o rugosidades que requieran las necesidades de un enlucido posterior
los que, en ningun caso, deberan aplicarse sin previa autorizacion del Director de Obra.

Las operaciones que deban ser preciso efectuar para limpiar, enlucir o reparar las
superficies de hormigén en las que se acusen irregularidades de los encofrados, o que
presenten aspectos defectuosos, seran realizados por cuenta del Contratista, y los métodos
a utilizar requeriran la previa conformidad del Director de la Obra.

Los acabados superficiales que aparezcan definidos en los Planos para superficies no
encofradas (rastrelado y fratasado con llana de madera o metalica), se realizaran de
acuerdo con las normas de buena ejecucion y forman parte de las unidades de
hormigonado.

4.6.7. Control de calidad

El control de ejecucién se realizara de acuerdo con el Plan de Control redactado por el
Contratista segun el nivel recogido en los Planos del presente Proyecto, que precisara, en
todo caso, la aprobacion del Director de las Obras.

En el Plan de Control se recogeran las tolerancias en la ejecucion de los distintos elementos
que, en todo caso, deberan ajustarse a las establecidas en el Anejo n° 10 de la Instruccién
EHE-08

En el presente Proyecto se utilizara el control estadistico definido en el Articulo 88° de la
Instruccion EHE-08.

La determinacion de la consistencia del hormigén se llevara a cabo de acuerdo con la UNE
83.313:90, para cada uno de los tipos de hormigon empleado, con una periodicidad de una
vez al dia o cada cincuenta (50) metros cubicos, segun cual de las dos sea la mas
restrictiva.

4.6.8. Mediciéon y abono

Los hormigones se mediran por metros cubicos (m?®) a partir de las dimensiones indicadas
en los planos y se abonaran por aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de
Precios.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacion, transporte y vertido del
hormigdn, quedan incluidos en el precio unitario, asi como su compactacion, ejecucion de
juntas, curado y acabado.

Igualmente, no se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y
reparar las superficies de hormigdén que acusen irregularidades o defectos superiores a las
toleradas.
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4.7. ENCOFRADOS

4.7.1. Definicion

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

4.7.2. Tipos de encofrado

Todo lo establecido en el presente Articulo sera de aplicacion a los tres tipos de encofrados
que se definen a continuacion, en relacion con el acabado que deben conferir a los
hormigones con ellos moldeados.

E.1. El acabado sera de aplicacion a aquellos paramentos que quedaran ocultos
debido a relleno de tierras, o tratamientos superficiales posteriores o porque asi
se especifique en los Planos.

Se podran emplear tablones cerrados, paneles metalicos o cualquier otro tipo de
material para evitar la pérdida de la lechada. La superficie estara exenta de
huecos, coqueras u otras deficiencias importantes.

E.2. El acabado sera de hormigdn visto pero no de alta calidad.

Se podra emplear madera cepillada y canteada de anchura uniforme, cuidando
que las juntas estén en prolongacion. Igualmente se podran usar paneles
contrachapados, fendticos o metalicos colocando berenjenos en las juntas.

La superficie estara exenta de huecos, coqueras u otros defectos que precisen
su relleno, no admitiéndose reboses de lechada en la superficie, manchas de
6xido o suciedad.

E.3. Elacabado sera de hormigdn visto de tipo arquitectonico.

Se emplearan encofrados de tabla machihembrada, paneles contrachapados de
gran tamano, o bien disefios especiales en orden a conseguir el efecto deseado.
Requeriran en toda su concepcion la aprobacién del Director de la Obra.

No son admisibles fugas de lechada, manchas ni rebabas, debiendo conferirle al
hormigén una superficie homogénea en coloracién, suave y sin marcas, huecos
0 coqueras de cualquier tipo.

4.7.3. Ejecucion

4.7.3.1. Construcciéon y montaje

Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una
resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las
cargas y/o acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como
consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente, las debidas a la compactacion
de la masa.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

144



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

Los limites maximos de los movimientos de los encofrados seran de cinco milimetros para
los movimientos locales y la milésima de la luz para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros, se dispondra el encofrado de
manera que, una vez desencofrado y cargada la pieza, ésta presente un ligera contra flecha
(del orden del milésimo de la luz) para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de
lechada, dado el modo de compactacion previsto.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del
hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan
disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando sea necesario y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos de las
piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre
retraccion del hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en
el hormigon. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permitan su libre
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

Las aristas que quedan vistas en todos los elementos de hormigéon se ejecutaran con un
chaflan de 25 x 25 mm. de lado. No se toleraran imperfecciones mayores de cinco (5) mm.
en las lineas de las aristas.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefo espesor a hormigonar de una vez,
se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de
suficiente dimension para permitir desde ellas la compactacion del hormigén. Estas
aberturas se dispondran a una distancia vertical y horizontal no mayor de un metro (1 m.) y
se cerraran cuando el hormigon llegue a su altura.

Los elementos de atado y encofrado que atraviesan la seccidon de hormigdon estaran
formados por barras o pernos disefiados de tal modo que puedan extraerse ambos extremos
de modo que no quede ningun elemento metalico embebido dentro del hormigén a una
distancia del paramento menor de 25 mm.

El sistema de sujecion del encofrado debera ser aprobado por la Direccién de Obra. En
elementos estructurales que contengan liquidos, las barras de atado deberan llevar una
arandela de estanqueidad que quedara embebida en la seccién de hormigdn.

Los agujeros dejados en los paramentos por los elementos de sujecion del encofrado se
rellenaran posteriormente con mortero en la forma que lo indique la Direccion de Obra,
pudiendo ser preciso utilizar cemento expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo
que permita obtener el grado de acabado especificado en el proyecto, sin que el Contratista
tenga derecho a percibir cantidad alguna por estas labores complementarias.

No se permitira el empleo de alambres o pletinas (latiguillos) como elementos de atado del
encofrado, salvo en los acabados de clase E-1 previa aprobacion de la Direcciéon de Obra.
En todo caso, una vez retirados los encofrados, se cortaran a una distancia minima de 25
mm. de la superficie de hormigén picando ésta si fuera necesario, y rellenado
posteriormente los agujeros con mortero de cemento.

En el caso de encofrados para estructuras estancas, el Contratista se responsabilizara de
que las medidas adoptadas no perjudiquen la estanqueidad de aquellas.
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Los separadores utilizados para mantener la armadura a la distancia del paramento
especificada en el proyecto, podran ser de plastico o de mortero. En el caso de utilizar
dados de mortero y para el caso de paramentos con acabado tipo E-2 y E-3 se adoptaran,
durante la fase de hormigonado, las precauciones necesarias para evitar que aparezcan
manchas de distinto color en la superficie.

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados podra
hacerse uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes ya que los mismos,
fundamentalmente, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

A titulo de orientacién se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices
antiadherentes compuesto de siliconas o preparados a base de aceites solubles en agua o
grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente, o cualquier otro producto analogo.

Se debera utilizar encofrado para aquellas superficies con inclinacién mayor de 25 grados,
salvo modificacién expresa por parte de la Direccién de Obra.

4.7.3.2. Desencofrado y descimbrado

Tanto los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.) como los
apeos, cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufas,
cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los
apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigon 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 o
descimbramiento. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningin momento inferior a
la prevista para la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o
cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes,
se realizaran ensayos de informacion de acuerdo con la Instruccion EHE-08.-98 para
conocer la resistencia real del hormigdn y poder fijar convenientemente el momento del
desencofrado o descimbramiento. Este sera establecido por la Direccién de Obra, la cual
podra modificar el tiempo de encofrado cuando asi lo aconsejen las condiciones ambientales
u otras circunstancias.

El Contratista no tendra derecho a reivindicacion alguna sobre disminuciones de rendimiento
motivadas por los plazos de encofrado establecidos.

Se pondra especial atencion en retirar, todo elemento de encofrado que pueda impedir el
juego de las juntas de retraccién o dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay.

En la operacion de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas
y elementos analogos, durante doce horas, despegados del hormigdn y a unos dos o tres
centimetros del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura,
instantanea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura.

Igualmente util resulta a menudo la medicion de flechas durante el descimbramiento de
ciertos elementos, como indice para decidir si debe o no continuarse la operacion e incluso
si conviene o no disponer ensayos de carga de la estructura.
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Se llama la atencion sobre el hecho de que, en hormigones joévenes, no solo su resistencia,
sino también su médulo de deformacion, presenta un valor reducido; lo que tiene una gran
influencia en las posibles deformaciones resultantes.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes posible,
con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

4.7.4. Mediciéon y abono

Los encofrados se mediran por metros cuadrados (m?) de superficie de hormigon medidos
sobre Planos o en su defecto en la obra, abonandose mediante la aplicacién de los precios
correspondientes del Cuadro de Precios.

En los precios se encuentra incluido el coste de todos los materiales, equipos y medios
auxiliares necesarios para realizar la totalidad de las operaciones de construccion, montaje,
desencofrado y descimbrado, incluso berenjenos, limpieza y productos para facilitar los
trabajos, asi como eventuales tratamientos para reparar las superficies defectuosas.

4.8. ACERO Y MATERIALES METALICOS

4.8.1. Armaduras a emplear en hormigén armado

4.8.1.1. Definicion

Se define como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de acero
que se colocan en el interior de la masa de hormigén para ayudar a éste a resistir los
esfuerzos a que esta sometido.

4.8.1.2. Materiales

Se ajustaran a las prescripciones de la Instruccion EHE-08. y lo indicado en el Articulo 3.7.1.
del presente Pliego, asi como en los Planos del presente Proyecto.

4.8.1.3. Forma y Dimensiones

La forma y dimensiones de las armaduras seran las sefialadas en los planos del presente
Proyecto.

4.8.1.4. Colocacion

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y éxido no adherente y se
dispondran de acuerdo con lo indicado en los planos y lo prescrito en la Instruccion EHE-08.

De acuerdo con la finalidad de las distintas estructuras se adoptaran los siguientes
recubrimientos minimos:

= Estructuras sometidas al contacto con agua residual...... Scm
» Estructuras no sometidas al contacto de agua residual o
atmosfera con gases procedentes de ésta: 5 cm
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-Elemento “in situ”. ... 3cm
-Prefabricado............cooooiiii
= Cimentaciones y otros elementos hormigonados directamente

7 cm
contraelterreno.........oveeeeiiiiieian

4.8.1.5. Mediciéon y Abono

Las armaduras de acero empleadas en hormigéon armado se abonaran por su peso en
kilogramos (kg.), obtenido de los planos, a los precios que figuran en los Cuadros de
Precios.

Las longitudes seran las tedricas deducidas de los planos, el peso unitario de cada barra
sera el tedrico y en el precio se encuentran incluidas las mermas, los despuntes y los
solapes.

4.8.2. Estructuras de acero

4.8.2.1. Definicion

Se define como estructura de acero los elementos o conjunto de elementos de acero que
forman la parte resistente y sustentante de una construccion.

4.8.2.2. Materiales

Se ajustaran a lo prescrito en el Articulo 3.7.2. del presente Pliego, asi como en los Planos
del Proyecto y las Normas M.V. correspondientes.

4.8.2.3. Ejecucion de las obras

La forma y dimensiones de los diversos elementos que componen la estructura, asi como
los tipos de union entre aquellos se ajustaran a lo indicado en los Planos.

La ejecucion de la estructura requerira la aprobacion expresa del Director de la Obra de
todos los procesos de que constan los trabajos. Desde la confeccion de los planos de taller,
hasta la realizacion de las labores de acabado y proteccién final de la estructura, el
Contratista pondra a disposicion del Director de la Obra todos los medios necesarios para el
correcto seguimiento de los trabajos, asi como realizara los calculos que le fuesen
ordenados.

4.8.2.4. Mediciéon y Abono

Las estructuras de acero se mediran por kilogramos (Kg) de acero deducidos de los planos
de acuerdo con las caracteristicas de cada elemento, y se abonaran de acuerdo con el
precio que figura en el Cuadro de Precios.

En el precio se encuentran incluidos todos los elementos de union y secundarios necesarios
para el enlace de las distintas partes de la estructura, asi como casquillos, tapajuntas y
demas elementos accesorios y auxiliares de montaje. Igualmente se consideran incluidas en
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el precio, la proteccion de la estructura y la inspeccion radiografica de las soldaduras
realizadas.

4.8.3. Elementos de fundicion

4.8.3.1. Materiales

Todos los elementos de fundicion deberan cumplir lo especificado en el articulo 3.7.4.
Fundicién Ductil, del presente Pliego.

4.8.3.2. Caracteristicas

Marcos y tapas de registro

Deberan tener la forma, dimensiones e inscripciones que se indican en los planos.

Las tapas deberan de resistir una carga de trafico de al menos cuarenta (40) toneladas sin
presentar fisuras.

Las zonas de apoyo de los dos elementos (marcos y tapas) deberan estar mecanizados con
una desviacion maxima de dos (2) décimas de milimetro y en su colocacion se establecera
entre ambas un anillo de material elastomérico de forma que se evite el golpeteo y se
alcance una estanqueidad total.

Todos los elementos se suministraran pintados por inmersiéon u otro sistema equivalente,
utilizando componentes de alquitran (BS 4164), aplicados en caliente o, alternativamente,
pintura bituminosa (BS 3416) aplicada en frio.

4.8.3.3. Ejecucion

La colocacion de los diferentes elementos de fundicidon se realizara de acuerdo con lo
indicado en los Planos, las normas de la buena practica de la construccion y las 6rdenes del
Director de la Obra.

4.8.3.4. Control de calidad

La aceptacion de los elementos de fundicion estara condicionada a la presentaciéon de los
correspondientes certificados de ensayos realizados por Laboratorios Oficiales.

Las pruebas de carga de los marcos y tapas se realizara de acuerdo con la Norma DIN 1229
o0 BS 497, parte I.

4.8.3.5. Mediciéon y Abono

Los elementos de fundicion se mediran por unidades (Ud.) realmente instaladas en obra, y se
abonaran mediante la aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios.

En los precios se encuentran incluidos los costes de todos los materiales, equipos y medios
auxiliares necesarios para la colocacion y total terminacién de las unidades.
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4.9. INSTALACION DE TUBERIAS

4.9.1. Descarga, recepcion y almacenamiento

La descarga de las tuberias y sus accesorios se realizara empleando equipos y dispositivos
que eviten la produccion de danos a los elementos, tanto interior como exteriormente. A
estos efectos se proscribe el empleo de cadenas o eslingas de acero sin una adecuada
proteccion.

Cuando los elementos estén compuestos por materiales termoplasticos se prestara especial
cuidado para preservarlos de las temperaturas extremas.

Las labores anteriores no deberan comenzarse hasta comprobar que la referencia de los
materiales (diametro, presiones, etc.) coinciden con las especificadas en los planos. Durante
la descarga se debera realizar un primer examen de los materiales al objeto de situar en
acopios diferentes aquellos que puedan ser defectuosos, mediante una simple inspeccion
visual.

Cuando las tuberias se sirvan en obra mediante palets el almacenamiento se realizara sin
sacarlas de ellos hasta su utilizacion. En otro caso, deberan determinarse los apoyos,
soportes y cuna, asi como los lugares y las alturas de apilado, de modo que no se
produzcan dafos a las tuberias, ni deformaciones permanentes.

En los tubos con revestimientos protectores se evitara que éstos se encuentren en contacto
con el terreno natural.

El acopio de los accesorios, piezas especiales, etc., se realizara de manera que se
preserven las condiciones anteriores, procurando disponerlos en lugares cerrados vy
convenientemente ordenados.

4.9.2. Instalacién de tuberias en zanja

4.9.2.1. Zonas de la zanja

Dentro de las zanjas donde se alojan las tuberias se diferencian las siguientes zonas:
a. Cuna de apoyo

Es la zona de la zanja comprendida entre el fondo de la misma y el plano paralelo al mismo
que intersecta a la tuberia segun el angulo de apoyo proyectado.

b. Recubrimiento de proteccion.

Es la zona comprendida entre la cuna de apoyo descrita anteriormente y el plano paralelo al
fondo de la excavacion situado a treinta (30) centimetros por encima de la generatriz
superior exterior de la tuberia.

c. Zona de cobertura

Es la comprendida entre el plano limite superior de la zona de proteccion y la superficie del
terreno, terraplén o parte inferior del firme en zonas pavimentadas.
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Existen diversos tramos de una longitud total aproximada de 800 m., tal y como se define en
el Documento n°2.- Planos en los cuales se precisa una zona de 0,25 m. de espesor
constituido por una capa de escoria de foso bajo la cuna de apoyo.

4.9.2.2. Preparacion del terreno de cimentacion

El fondo de la zanja se perfilara de acuerdo con la pendiente requerida para la conduccion.
Durante la ejecucion de los trabajos se cuidara de que no se produzcan esponjamientos o
hinchamientos del material de la base y en otro caso, se procedera a la compactacion del
mismo.

Cuando el material que compone el fondo de la zanja no alcance una carga admisible de
medio kilogramo por centimetro cuadrado (0.5 Kg/cm?), se procedera a la reprofundizacion
de la zanja y a la sustitucion del terreno de acuerdo con lo explicitado en el presente Pliego
y lo que ordene el Director de la Obra.

Si el material del fondo de la zanja es cohesivo, meteorizable o puede reblandecerse con el
tiempo, se deberan tomar las medidas oportunas para evitar dicha situacion, bien mediante
la excavacion inmediatamente antes de la colocacion de las conducciones, o mediante la
proteccion de la superficie excavada.

El fondo de la excavacion debera estar drenado en todo momento para poder asegurar la
correcta ejecucion de la instalacion de las conducciones asi como la compactacién de las
cunas.

Cuando existan problemas de sifonamiento el fondo de zanja se tratara mediante encachado
de gravas de 1 m. de espesor previo a la extension de la cuna de apoyo.

4.9.2.3. Apoyos de tuberia

El sistema y dimensiones del apoyo de las tuberias aparece especificado en los planos del
presente Proyecto.

La cuna de apoyo de la tuberia tiene como misiéon asegurar una distribucion uniforme de las
presiones en el area de contacto, estando por ello prohibido en cualquier sistema, el apoyo
puntual o a través de una generatriz de aquélla. Deberan disponerse los correspondientes
nichos a los efectos de acomodar los enchufes o acoplamientos.

Cuando la tuberia se coloque en zonas de agua circulante debera adoptarse un sistema de
ejecucion que evite el lavado y transporte del material constituyente de la cuna.

Se prestara especial cuidado en la ejecucion de la cuna de apoyo cuando las tuberias estén
dotadas de un revestimiento protector, de manera que éste no sufra ningun deterioro.

En el apoyo de las tuberias se pueden emplear hormigones en masa o armados.
Para las tuberias de abastecimiento de aguas el apoyo sera de material granular.
a. Apoyos de hormigon

Se realizaran de acuerdo con las dimensiones y especificaciones que se indican en los
Planos.

El sistema de ejecuciéon de la cuna de hormigdn, asi como las distintas fases constructivas
para la obtencién del apoyo indicado en el proyecto, debera someterse a la aprobacién del
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Director de la Obra antes del comienzo de dichos trabajos, sin que ello dé origen a
sobreprecios en la unidad sobre lo establecido en el presente Pliego.

b. Apoyos de arena

Las tuberias en presion (impulsiones) se apoyaran sobre cuna de arena, extendida y
compactada previamente. Se protegera con el mismo material hasta un minimo de 30 cm.
por encima de la generatriz superior. Para su puesta en obra se seguiran las directrices
marcadas en el apartado 4.4.2.3. para la ejecucion del relleno de proteccion.

4.9.2.4. Condiciones generales para el montaje de tuberias

a. Para tuberias de abastecimiento y saneamiento

Antes del descenso de las tuberias, material de juntas y accesorios deberan ser
inspeccionados para comprobar que no han sufrido deterioro y cumplen las especificaciones
del presente Pliego, debiendo rechazarse las que no las cumplan. En la manipulacion hasta
su ubicacién en las zanjas se tendran en cuenta las mismas recomendaciones que en las
labores de descarga, debiendo mantener en todo momento limpias y protegidas las juntas.

La aplicacion de fuerzas para la aproximacion de diferentes tramos de tuberias, para la
formacion de las juntas, se realizara con métodos que garanticen que aquéllas no tienen
componentes fuera de la direccion del eje de los tubos.

Para cada uniéon deberan comprobarse sus dimensiones, después de ejecutadas, de modo
que se garanticen las holguras que se especifican por el fabricante. En caso de ser
necesaria la realizacion de correcciones, éstas se realizaran segun lo que ordene el Director
de la Obra, estando expresamente prohibida cualquier actuacién que pueda generar dafio a
la conduccion o sus eventuales revestimientos.

Se tendra especial cuidado en evitar la entrada de tierras, agua, o cualquier cuerpo extrafio
en el interior de las conducciones.

b. Para tuberias de saneamiento

Las conexiones entre las tuberias y las estructuras (pozos de registro, etc.) se realizaran de
acuerdo con lo indicado en los Planos y en todo caso, de forma articulada, utilizando
pasamuros en el caso de tuberias flexibles.

Se prestara especial cuidado en la conexion de tuberias que debera realizarse
prioritariamente mediante piezas especiales. Cuando la conexién tenga que ser directa se
debera garantizar que no se produce una disminucidén de la capacidad resistente, que la
conexién es estanca al agua y que la tuberia conectada no disminuye la seccion de la
principal.

4.9.2.5. Colocacion de tuberias

Una vez realizada la superficie de apoyo de las conducciones se procedera a la colocacion
de los tubos, en sentido ascendente de acuerdo con su alineacién y pendiente.

En el montaje de las tuberias se seguiran las prescripciones generales del apartado anterior
4.11.2.4. debiendo mantener los elementos de proteccion de las juntas hasta no haber
completado todas las operaciones de unidén, comprobando especialmente la superficie de
las juntas, asi como la limpieza del enchufe y de la campana cuando sea éste el elemento
de union.
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Realizadas las uniones y finalizada la ejecucion de la cuna, de acuerdo con lo indicado en
los planos, se procedera a la ejecucion del relleno de proteccion de la tuberia. Este se
realizara con los materiales indicados en el Articulo 3.3. del presente Pliego, por tongadas
menores de quince (15) centimetros de espesor que se realizaran simultdneamente a
ambos lados de los tubos al objeto de evitar empujes asimétricos sobre ellos, empleando en
el extendido y en la compactacion elementos ligeros.

Cuando en las zanjas se hayan realizado entibaciones su retirada se llevara a cabo
coordinadamente con la ejecucion del relleno de manera que no se comprometa la
seguridad de los operarios. Realizado el relleno y compactacion de la proteccion de las
tuberias se procedera al relleno y compactaciéon de la cobertura de las zanjas, de acuerdo
con lo indicado en el Articulo 4.4.2. del presente Pliego.

4.9.2.6. Tolerancias

Con relacion a lo indicado en los planos, la maxima desviacién en planta o alzado de
cualquier punto, sera inferior a veinte (20) milimetros. En cualquier tramo de tuberia la
rasante debera estar comprendida entre el noventa y el ciento diez por ciento (0,9 a 1,10) de
la pendiente del proyecto. No admitiéndose tramos de mas de veinte (20) metros en que la
pendiente sea menor ni, cualquiera que sea su longitud, que estén a contrapendiente.

4.9.2.7. Pruebas de tuberias instaladas

a. Para tuberias de saneamiento

Las pruebas en tuberias instaladas se realizaran siguiendo las especificaciones recogidas
en las “Prescripciones Técnicas para Tuberias de Saneamiento de Hormigdén en Masa o
Armado” de la C.H.N. en sus articulos 4.2.3. y siguientes, que se corregiran de acuerdo con
lo indicado aqui cuando los materiales sean distintos.

La prueba hidraulica provisional de estanqueidad a presion interior para tuberias se
modificara en cuanto al valor de “A”, pérdida en litros por metro cuadrado de superficie
interior mojada, después de quince (15) minutos de ensayo debera ser la siguiente:

TIPO DE TUBERIA COEFICIENTE “A”
Fibrocemento 0.02
Plasticos 0.02
Hormigon 0.13
Fundicion
+ 0.02
Gres 0.010

Tabla n° 19. Coeficiente “A” para las pruebas de estanqueidad

Las pruebas de estanqueidad e infiltracion se realizaran igualmente aplicando el valor del
coeficiente “A” para cada material, en sustitucién al recogido en las prescripciones
mencionadas para el hormigon.

b. Para tuberias de abastecimiento
Seran preceptivas las siguientes pruebas para la tuberia instalada:
b.1) Pruebas de presion interior.

b.2) Pruebas de estanqueidad.
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Ambas se realizaran segun lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua del MOPU, en su Capitulo 11.

Para la ejecucion de estas pruebas, el Contratista debera suministrar a sus expensas de
todo el personal, equipo y materiales (incluso el agua que debera ser aceptada por el
Director de las Obras) necesario para la realizacién de las pruebas, asi como para el
vaciado de los tramos.

Los tapones o bridas ciegas a emplear deberan ser adecuados para resistir las presiones
requeridas sin ocasionar dafos o tensiones excesivas en los tubos, debiendo ser faciimente
desmontables para poder continuar el montaje de los siguientes tramos. Igualmente deberan
comprobarse que existen los acodamientos necesarios y fraguado el hormigon de los
anclajes al objeto de evitar cualquier movimiento o dafo al conjunto al aplicar la presion.

La zanja debera encontrarse parcialmente rellena a excepcién de las juntas.
b.1.) Prueba de presion interior

Se realizara por tramos a medida que avance el montaje. Se realizara en longitudes
comprendidas, a ser posible, entre puntos singulares del trazado, y en todo caso, con la
aprobacion de la Direccion de la Obra.

El tramo se cerrara por ambos extremos mediante sendas culatas que se sujetaran
mediante macizos de anclaje al terreno circundante. Se dara entrada al agua por el punto
bajo del tramo dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire. En dicha
zona se colocara la bomba para la presion hidraulica que debera estar provista de
elementos de regulacién y medicion de la presion.

La presion interior de prueba de la tuberia sera tal que se alcance en el punto mas bajo del
tramo en prueba, el ciento cuarenta por ciento (140%) de la presién maxima de trabajo en el
punto de mayor presion. La presion se subira lentamente por incrementos menores de un
kilogramo por centimetro cuadrado (1 Kg/cm2).

Alcanzada la presién de prueba se mantendra durante treinta (30) minutos considerando
satisfactoria la prueba si el descenso de la misma en dicho intervalo es inferior a la raiz
cuadrada del quinto de la de prueba.

b.2.) Prueba de estanqueidad

Realizada la prueba anterior se procedera a la de estanqueidad a la presién estatica maxima
del tramo.

Para ello se mantendra durante un periodo de dos (2) horas la presion estatica mencionada
mediante el suministro de agua al tramo.

El volumen de agua suministrado V, no podra superar el valor dado por la expresion:
V (litros) <K x L x D

siendo:

K = Coeficiente que depende del material

L = Longitud del tramo de prueba en metros

D = Diametro interior (D.N.) en metros

e Hormigén en masaK = 1,000
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e Hormigdén armado con o sin camisa K = 0,400
e Hormigén pretensadoK = 0,250

e Fibrocemento K = 0,350

e Fundicién K=0,300

e Acero K=0,350

e Plasticos K =0,350

Tampoco se admitiran pérdidas de agua localizadas apreciables, aunque la cantidad total
sea inferior al valor anterior.

4.9.2.8. Medicién y Abono

Las tuberias se mediran por los metros (ml) de longitud de su generatriz inferior,
descontando las longitudes debidas a arquetas, pozos de registro, aliviaderos, etc.

Para su abono, a las mediciones anteriores se les aplicaran los precios unitarios
correspondientes, segun el tipo y el diametro del tubo que figuran en el Cuadro de Precios
Unitarios.

En los precios anteriores se encuentra incluido el suministro de los tubos, preparacién de las
superficies de asiento, colocacion de los tubos, ejecucion de las juntas, piezas especiales y
empalmes con arquetas, pozos de registro u otras tuberias junto con todos los ensayos y
pruebas necesarios, en particular las de presion y estanquidad.

El material de asiento o solera de hormigén, asi como la excavacion y los rellenos o
recubrimientos, si los hubiese, seran objeto de su abono por separado a los precios
indicados en el Cuadro de Precios.

4.9.3. Tuberias instaladas con empujador (perforacion horizontal rotativa)

En el presente proyecto se han previsto dos tipos diferentes de hinca, en funcion de si la
misma ha de realizarse en condiciones normales (terreno relativamente blando y sin
presencia del nivel freatico) o especiales (terreno rocoso y/o presencia del nivel freatico).

En el primer caso se ha previsto la utilizacién del método de perforacion horizontal rotativa
mientras que en el caso de tener terreno rocoso o nivel freatico se utilizara el sistema de
perforacion dirigida.

Esta previsto que en general se hinquen tuberias de acero de 600 mm de diametro, y en
caso puntuales tuberias de hormigén armado de 1000 mm de diametro, cuando haya que
introducir dos tuberias en su interior. Dentro de estas conducciones se alojara la tuberia o
tuberias del saneamiento de PVC corrugado, de PEAD o de fundicion ductil.

4.9.3.1. Condiciones generales

1. Antes del comienzo de las obras, el Contratista sometera a la aprobacién de la
Direccion de Obra el procedimiento constructivo, asi como los equipos que propone
utilizar para la instalacién de tuberias hincadas. Ademas, debera presentar los
correspondientes calculos mecanicos referentes a las solicitaciones a las cuales
estara sometida la tuberia durante la hinca, definiendo la tension maxima de trabajo
del hormigén, la cual no debera superar, en ningin momento, el valor de 0,375 veces
la resistencia a rotura de este material.
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Asimismo, se definira la presion de trabajo de los sistemas hidraulicos de empuje
necesaria para desarrollar el maximo esfuerzo de hinca a fin de que dicha presion no
sea sobrepasada en ningun momento durante las operaciones.

Al frente de las operaciones de hinca debera haber un Ingeniero Técnico o
encargado con amplia experiencia en este tipo de obras, el cual debera estar
presente en todo momento en que se ejecuten los trabajos, siendo responsable de
realizar comprobaciones frecuentes tanto de alineacién como de pendiente.

Los pozos de hinca tendran las dimensiones adecuadas para llevar a cabo las
operaciones de forma satisfactoria y su emplazamiento se elegira de manera que no
interfiera con el trafico rodado.

Todas las tuberias para la hinca se manejaran, descargaran y apilaran de acuerdo
con los principios establecidos en el presente apartado.

Todas las tuberias a utilizar para hincas deben cumplir las condiciones indicadas en
el apartado “TUBERIAS DE SANEAMIENTO”.

Ejecucién

1.

La ejecucion de la hinca se realizara en sentido ascendente de la conduccion a partir
del pozo de ataque, mediante sistemas hidraulicos que transmitan las reacciones a un
muro de empuje, el cual ira dispuesto perpendicularmente a la direccion de dicho
empuije. La excavacién se realizara con un escudo de corte que pueda ser cerrado en
el frente en cualquier momento. Dicho escudo estara equipado con gatos hidraulicos
direccionables para ajustar la alineacion en planta y perfil.

Todas las hincas se ejecutaran en escudo cerrado en micro tunel por empuje
simultaneo de tuberia con equipo de micro tuneladora, con escudo cerrado con corte
integral. Los productos de la excavacion se extraeran por bombeo (via humeda) a
decantador en superficie.

La tuberia debera ser empujada a medida que la excavacion avanza de forma que ésta
no podra progresar, en ningun momento, por delante de la seccion de ataque. El
sistema de excavacién podra ser manual 0 mecanico.

Se podran utilizar cuantas estaciones intermedias considere necesarias el Contratista,
cuando las fuerzas de rozamiento u otras causas pudieran obligar a realizar esfuerzos
de empuje excesivamente elevados.

La fuerza de empuje se aplicara a la tuberia mediante un anillo, que sea lo
suficientemente rigido para garantizar una distribucién uniforme de presiones.
Asimismo, se colocara un material elastico entre la tuberia y dicho anillo, en las
estaciones intermedias, asi como entre las superficies de contacto de cada union de
tuberias a fin de distribuir la presion ejercida por los sistemas de hinca a lo largo del
perimetro de la tuberia, evitando la aparicion de puntos de concentracion de tensiones.
Dicho material elastico se dispondra a lo largo de toda la circunferencia, con un espesor
minimo de 15 mm.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presion entre la tuberia y el terreno, a fin
de lubricar la superficie de contacto y facilitar las operaciones de hinca. Caso de que asi
sea, una vez finalizadas dichas operaciones se inyectara mortero de cemento para
desplazar la bentonita del espacio comprendido entre aquellos.

La presion, volumen y composicion de los materiales a inyectar deberan ser limitados
con objeto de evitar posibles dafios o desplazamientos de la tuberia.

Si la tuberia tiene que ser instalada bajo el nivel freatico debera rebajarse éste
previamente, o si no fuera posible, utilizar escudo cerrado.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

156



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

8. Las tuberias deterioradas no seran aceptadas. Cuando se produzcan desperfectos en
alguna tuberia durante las operaciones de hinca, debera ser retirada para lo cual se
continuaran las operaciones de hinca hasta que la tuberia danada pueda ser extraida
por algun pozo. Si el deterioro de la tuberia es pequefo, a juicio de la Direccidon de
Obra, podra ser reparada con la autorizacion previa de ésta. En el caso de que no sea
posible proceder a la extraccion de la tuberia danada, la Direccion de Obra podra
aceptar la reparacién o reconstruccion total del tramo, para lo cual el Contratista debera
presentar calculos justificativos de la obra a realizar, suscritos por un técnico
especialista. En dichos calculos se justificara que la tuberia reparada o reconstruida "in
situ" tendra una resistencia y vida util igual o superior a la tuberia especificada. La
aceptacion de cada reparacién o reconstruccion dependera de la remisién al Director de
Obra del correspondiente informe, suscrito por el Técnico especialista del Contratista,
en el cual se especificara que las obras fueron realizadas bajo su directa supervision y
que la obra entregada es de una calidad igual 0 mayor que la tuberia proyectada. En el
caso de que se construya "in situ" algun tramo de tuberia, se debera inyectar
posteriormente con mortero de cemento el espacio comprendido entre la pared de
hormigoén y el terreno.

4.9.3.2. Tolerancias admisibles en el montaje de tuberias

Las desviaciones maximas admisibles con relacién a las alineaciones del presente Proyecto
seran las siguientes:

Q) ENTasante .........ooi i s + 50 mm.
b) En alineacion horizontal..............ooceiiiiiiiii e 75 mm.

Se cumpliran el resto de las tolerancias definidas en el Articulo 4.9.2.6. del presente Pliego
para las tuberias colocadas en zanjas.

4.9.3.3. Pruebas de tuberias instaladas

Se cumplira lo prescrito en el Articulo 4.9.2.7. del presente Pliego.

4.9.3.4. Medicion y abono

Abono de las tuberias instaladas con empujador:

El abono de este tipo de obras se realizara de la siguiente forma:

Se abonara la perforacion mediante la aplicaciéon de los precios correspondientes en funcion
del diametro de tuberia definido en los planos del Proyecto, a los metros lineales medidos
entre caras interiores de pozos de ataque y salida, incluyéndose en dicho abono la tuberia
instalada.

El Contratista no podra reclamar cantidad alguna en concepto de sobrecosto originado por la
realizaciéon de una perforacion cuyo didmetro sea superior al definido en los planos de
proyecto, ni por el generado como consecuencia del incremento del diametro de la tuberia.

No se abonara suplemento alguno por mayor calidad de la tuberia a instalar, la cual debera
cumplir las condiciones que este Pliego exige para tuberias instaladas con empujador.
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Asimismo, se ha considerado incluido dentro de los referidos precios de perforacion los
costos inherentes a la construccion de los pozos de ataque y salida de la hinca.

Dichos costos incluiran los siguientes conceptos: levante y reposicidon de pavimentos en una
superficie necesaria para el emplazamiento de los pozos, excavacion, entibacion, encofrado,
armaduras, hormigdén, asi como las operaciones de demolicion parcial de los pozos para
paso de tuberia.

Los registros a construir en los extremos del tramo ejecutado por este sistema, que vayan a
ubicarse dentro de los pozos de entrada y salida, seran objeto de abono independiente.

No se abonara cantidad alguna en concepto de excavacion y entibacion correspondientes a
dichos pozos.

Las operaciones de relleno, reposicién de pavimento, etc., de la zona afectada por la
construccion de los pozos de ataque y salida, no seran objeto de abono.

También se encuentran incluidos en el precio de dicha unidad de obra los transportes y
posterior retirada de maquinaria y los transportes entre tajos de la obra.

4.9.4. Tuberias instaladas con hincas dirigidas

4.9.4.1. Condiciones generales

1. Antes del comienzo de las obras, el Contratista sometera a la aprobacion de la
Direccion de Obra el procedimiento constructivo, asi como los equipos que propone
utilizar para la instalacién de tuberias hincadas. Ademas, debera presentar los
correspondientes calculos mecanicos referentes a las solicitaciones a las cuales
estara sometida la tuberia durante la hinca, definiendo la tension maxima de trabajo
del hormigdn, la cual no debera superar, en ningun momento, el valor de 0,375 veces
la resistencia a rotura de este material.

Asimismo, se definira la presién de trabajo de los sistemas hidraulicos de empuje
necesaria para desarrollar el maximo esfuerzo de hinca a fin de que dicha presién no
sea sobrepasada en ningun momento durante las operaciones.

2. Al frente de las operaciones de hinca debera haber un Ingeniero Técnico o
encargado con amplia experiencia en este tipo de obras, el cual debera estar
presente en todo momento en que se ejecuten los trabajos, siendo responsable de
realizar comprobaciones frecuentes tanto de alineacién como de pendiente.

3. Todas las tuberias para la hinca se manejaran, descargaran y apilaran de acuerdo
con los principios establecidos en el presente apartado.

4. Todas las tuberias a utilizar para hincas deben cumplir las condiciones indicadas en
el apartado “TUBERIAS DE SANEAMIENTO”.

4.9.4.2. Ejecucion

Para los casos en los que la hinca deba realizarse bien en roca o bien bajo el nivel freatico,
se propone que las mismas se realicen con la técnica de Perforacién Dirigida.

Medios técnicos a emplear.

A continuacion se muestra un listado con los equipos que se emplean en actividades de
Perforacion Dirigida:
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Ring de perforacion.

Centralita hidraulica.

Cabina de control.

Cabeza de perforacion.

Sistema de guiado.

Astas de perforacion.

Escariador.

Pivote.

Sistema de inyeccién de lodo (bomba/s de lata presion).
Sistema de reciclaje de lodo utilizado en la perforacion (bombals eléctricas).
Equipo mezclador.

Unidad de reciclaje.

Cribas.

Centrifuga de arena.

Manguera y racores.

Almacén de repuestos.

Compresor.

Tanque de agua y bomba.

Retroexcavadora.

Roli cradles y rulos.

Procedimiento de trabajo.

a. Reconocimiento del terreno

Como norma general, en primer lugar se realiza una inspeccion visual del terreno a perforar
que, junto con el estudio geotécnico del terreno, determinara los siguientes aspectos:

e La naturaleza del terreno.
e Los accesos de los vehiculos.
¢ Las posibles dificultades para la instalacién de los equipos de perforacion.

b. Instalaciéon de los equipos de perforacion.

Se realizara un foso de ataque siempre que sea necesario con las medidas necesarias para
alojar en su interior la maquinaria. Dicho foso estara provisto de las medidas de seguridad y
sefializacién obligatorias por ley.

Normalmente este foso no es necesario, puesto que la ventaja de este sistema de
perforacion es que se pueden dar curvas a la trayectoria, siempre y cuando el tubo a instalar
lo permita.

c. Perforacion piloto.

Es la primera de las operaciones de perforacion a acometer. En esta fase el objetivo es
introducir un varillaje segun el trazado previsto anteriormente conectando la cata de entrada
con la de salida. Es la fase mas importante del proceso, ya que se deberan de tener en
cuenta la posible existencia de servicios y estar atentos a las reacciones del equipo
perforador para poder determinar correcciones a vicios que pueda tomar el equipo para
diferencias de dureza del terreno.
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Desde una cata inicial (cata entrada) se introduce en el terreno un cabezal de perforacién
dirigido durante el transcurso de la perforacion. Este esta unido a un varillaje, por donde se
inyectan los lodos. En el cabezal perforador, por medio de toberas se aumenta la velocidad
de los lodos para obtener un mayor poder erosionador. Este cabezal tridimensional dirigido
perfora un tunel con un rayo de liquido a alta presion regulada. El terreno perforado es
transportado por la suspension al punto de entrada.

d. Técnica de localizacion.

A través de la localizacién tridimensional del cabezal pueden evitarse los obstaculos tales
Como servicios, que previamente se habran situado en la zona de trabajo.

La localizacién se basa en ondas electromagnéticas emitidas desde un emisor de la lanza
de perforacién. Un receptor mesura estas ondas electromagnéticas. A partir de los
resultados de las mesuras se determina la posicion del cabezal.

Estas operaciones son imprescindibles para el éxito de la perforacion. Se trata de poder
saber en cada momento donde se encuentra el cabezal de perforacion y cual es su
orientacion.

Por este motivo se lleva a cabo juntamente con la perforacion, para poder indicar el equipo
perforador los cambios de orientacion e inclinacion que ha de seguir para evitar los
obstaculos o bien seguir el trazo previsto. El navegador es el que se ocupa de la recepcion
de los datos y de la determinacion de las correcciones a realizar.

e. Ensanche.

Es la operacion que se llevara a cabo justo después de la perforaciéon piloto. Una vez el
Cabezal llega al punto exacto de salida, es cuando se monta el Backreamer (escariador) de
manera que se ensancha la perforacion al diametro deseado.

Esta operacidon puede ser efectuada en una sola pasada, en el caso que el terreno lo
permita y en el caso que el diametro deseado no sea muy grande, o bien en diversas
pasadas, en el caso que el diametro sea grande.

En esta operacion, igual que en la perforacion piloto, se erosiona el terreno por medio de
inyeccion de lodos a alta presiéon que, junto con la rotaciéon del Backreamer, permite el
aumento del diametro de microtunel.

f. Lanzamiento de la tuberia.

En la dltima de las operaciones de ensanche, inmediatamente detras del Backreamer se
fijan las conducciones a instalar.

Después de finalizar los pasos del escariador, el tramo de tuberias (previamente soldado y
revestido) ha sido posicionado para el tiro posterior sobre rodillos y los rolis radles,
respetando los limites de proyecto de la curva elastica de la tuberia.

Esta operacion permite evitar el exceso de tensién en el terreno durante el tiro dentro del
agujero de la perforacion.

La cabeza de tiro sera por ultimo soldada una vez realizadas el resto de las soldaduras, para
realizar el tiro se ha empleado una pieza especial, pivote, que enganchada a las astas de
perforacion, impide la rotacién de la columna.
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Durante la operacion de tiro, se presentara especial atencion a los parametros de las
tensiones producidas sobre la tuberia. El tiro sera constantemente monitorizado y controlado
para detectar cualquier diferencia que se pudiese producir sobre las cargas previstas.

g. Equilibrio de flotacién.

Es fundamental que durante el “pull in” del tubo se compruebe en todo momento el
rozamiento de la tuberia dentro del tunel de perforacion, la tuberia en el agujero esta
sometida a flotacién producida por el lodo de perforacion, en parte equilibrada por el peso de
la tuberia. La tuberia utilizada se ubicara en el lado de PKO (cata de entrada) y la maquina
de tiro en el PK final.

h. Retirada de la maquinaria.

Con la colocacion de la tuberia se da por terminada la perforacion, a continuacion la
maquina se saca del foso y se carga en el camién.

Caracteristicas de los fluidos de perforacion.

Las perforaciones dirigidas necesitan del aporte de una mezcla de fluidos de perforacion,
compuesta de bentonita y aditivos en agua.

El fluido de perforacion lleva a cabo las siguientes acciones:

¢ Reduccioén del potencial hidraulico del suelo.

e Eliminacién de despojos.

e Lubricacion de la cabeza de perforacion y astas.

o Enfriamiento del area de perforacion.

e Impermeabilizacion de las paredes (control de filtracién y estabilizacién de las
paredes del agujero).

¢ Inhibicién de la actividad del terreno de lodo.

A la mezcla de agua y bentonita (una tipo de arcilla con propiedades especiales) se pueden
afiadir aditivos o polimeros para cambiar o mejorar el comportamiento del fluido.

El uso de aditivos y polimeros aptos puede cambiar adecuadamente las propiedades
quimicas, fisicas y geolégicas del lodo de perforacién, como: el PH, la densidad, la
viscosidad, el punto de rendimiento y la fuerza de gel.

Durante la perforacion dirigida y las operaciones de lanzamiento, el lodo de perforacion
estara circulando en un sistema cerrado, con separacion de residuos, en caso de ser
necesario, se debera afiadir bentonita, agua y/o aditivos.

Reciclaje del lodo de perforacion.

El funcionamiento de la planta de reciclaje del lodo de perforacion se compone de dos
operaciones principales: una para mezclar un lodo de perforacion adecuado y otro para
retirar los residuos de la perforacion y posterior reciclaje del lodo. Esto hace posible una
reduccion del consumo de bentonita, agua y aditivos. La planta usada puede manejar
alrededor de 1500 I/m de lodo de perforacién.

La mezcla de lodo se prepara en un recipiente especial con agitadores que mantienen en
suspension las particulas residuales de la mezcla. En el agua se mezclan la bentonita y los
aditivos en las medidas necesarias para crear la mezcla planeada.
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Desde el tanque especial que contiene el lodo de perforacion una bomba de alta presién
empuja el lodo a través de las astas hacia la cabeza de perforacion.

El lodo, lleno de residuos de perforacién, entra en la planta mediante una bomba de baja
presion, y mediante filtros e hidro ciclones es limpiado. Los residuos retirados se almacenan
en un area especial de acopio. El lodo limpio se lleva a la cuba de mezcla y se recicla en un
nuevo ciclo de proceso.

La eficiencia de la planta se controla mediante controles periddicos sobre la densidad y
fluidicidad del producto, ademas del contenido de arena presente en el lodo.

El producto soldado en toda su longitud es introducido en el interior de la perforacion de
forma delicada y sin peligro del producto instalado ya que la suspensiéon compuesta por
lodos actua ahora como medio deslizante y reduce el rozamiento contra las paredes del
micro tunel.

La tuberia ya instalada continua libre de tensiones y sostenida por una suspension de lodos
una vez consolidada. Esta en medio de una mezcla de suspension con el propio terreno.

Extraccion de los detritus.

La suspensién de la perforacion es una de las variables del procedimiento mas importantes:
esta erosiona el terreno, transporta material arrancado a la fosa de entrada o salida, soporta
el micro tunel y reduce asi el rozamiento de los utiles de perforacion y de las tuberias.

La suspensiéon o fluido de perforacion se fabrican especificamente para cada obra. La
bentonita empleada para el fluido de perforacion es una arcilla que pertenece al grupo de las
montmorillonitas y su misién es expulsar el agua intersticial. La relacion de mezcla de agua y
bentonita depende de los parametros fisicos del terreno que se determinan en
reconocimiento geoldgico y geofisico.

4.9.4.3. Tolerancias admisibles en el montaje de tuberias

Las desviaciones maximas admisibles con relacién a las alineaciones del presente Proyecto
seran las siguientes:

Q) ENrasante........oociiieiii e 1+ 50 mm.
b) En alineacidn horizontal ..............coooeiiiiiii e, 75 mm.

Se cumpliran el resto de las tolerancias definidas en el Articulo 4.9.2.6. del presente Pliego
para las tuberias colocadas en zanjas.

4.9.4.4. Pruebas de tuberias instaladas

Se cumplira lo prescrito en el Articulo 4.9.2.7. del presente Pliego.

4.9.4.5. Mediciéon y abono

Abono de las tuberias instaladas con hincas dirigidas:

El abono de este tipo de obras se realizara de la siguiente forma:
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Se abonara la perforacion mediante la aplicacion de los precios correspondientes en funcion
del diametro de tuberia definido en los planos del Proyecto, a los metros lineales medidos
entre caras interiores de pozos de ataque y salida, incluyéndose en dicho abono la tuberia
instalada.

El Contratista no podra reclamar cantidad alguna en concepto de sobrecosto originado por la
realizacion de una perforacién cuyo diametro sea superior al definido en los planos de
proyecto, ni por el generado como consecuencia del incremento del diametro de la tuberia.

Asimismo, se ha considerado incluido dentro de los referidos precios de perforacion los
costos inherentes a la construccién de los pozos de ataque y salida de la hinca, en el caso
de que fueran necesarios.

Dichos costos incluiran los siguientes conceptos: levante y reposicion de pavimentos en una
superficie necesaria para el emplazamiento de los pozos, excavacion, entibacion, encofrado,
armaduras, hormigdn, asi como las operaciones de demolicion parcial de los pozos para
paso de tuberia.

Los registros a construir en los extremos del tramo ejecutado por este sistema, que vayan a
ubicarse dentro de los pozos de entrada y salida, seran objeto de abono independiente.

No se abonara cantidad alguna en concepto de excavacion y entibacion correspondientes a
dichos pozos.

Las operaciones de relleno, reposicion de pavimento, etc., de la zona afectada por la
construccion de los pozos de ataque y salida, no seran objeto de abono.

También se encuentran incluidos los transportes y posterior retirada de maquinaria y los
transportes entre tajos de la obra.

4.10. POZOS DE REGISTRO Y ARQUETAS

4.10.1.1. Ejecucién

Para la ejecucién de los pozos de registro y arquetas se tendra en consideracion todo lo
prescrito en el presente pliego para los materiales que las componen (hormigdn, acero,
encofrados, elementos prefabricados....).

4.10.1.2. Medicién y abono

En el presente proyecto se han considerado las siguientes unidades de obra para la
medicion de los pozos de registro y arquetas:

e Ud Pozo de registro de 100 cm. de diametro interior y profundidad libre hasta 1,50
m., construido por un médulo base inferior de hormigén prefabricado dotado de cuna
hidraulica para conducciones de hasta 80 cm de diametro, incluso p.p. de pates de
polipropileno, juntas elastoméricas, acometidas, cerco y tapa de hierro fundido,
totalmente terminado, con p.p. de medios auxiliares.

e Ud Pozo de registro de 100 cm. de diametro interior y profundidad libre hasta 1,50
m., construido por un modulos de PVC corrugado, incluso base ciega, para
conducciones de hasta 80 cm de diametro, incluso p.p. de pates de polipropileno,
juntas elastoméricas, entronques en clip de las acometidas, cerco y tapa de hierro
fundido, totalmente terminado, con p.p. de medios auxiliares.
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e Ud Arqueta de hormigébn armado y de dimensiones interiores 1,80 x 1,50 m y
espesor 30 cm, colocada sobre solera de canto 30 cm., del mismo hormigon
ligeramente armada, incluso poceta, tapa y marco de fundicion, medios auxiliares,
completamente terminada.

En el precio de estas unidades se consideran incluidos los pates, juntas, cercos y tapa
de fundicion, asi como todos los elementos auxiliares necesarios para la ejecucion de las
mismas. En el caso de las arquetas de desaglie se consideran incluido ademas todas las
valvulas y piezas especiales que componen el mismo segun planos.

Adicionalmente, se han considerado las siguientes unidades de obra complementarias
para los incrementos de profundidad de los pozos de registro y la formacién de resaltos
en los mismos:

e ml Recrecido adicional de pozo de registro de 100 cm. de diametro interior, incluso
p.p. de pates de polipropileno y juntas elastomeéricas, totalmente terminado, con p.p.
de medios auxiliares.

e ml Recrecido adicional de pozo registro prefabricado de 100 cm de diametro con
moédulos de PVC corrugado. Totalmente terminado, incluso p.p. de pates de
polipropileno y juntas elastoméricas, totalmente terminado, con p.p. de medios
auxiliares.

e Ud Formacién de resalto, en pozo de registro, de 100 cm. de diametro interior,
mediante tuberia de PVC200, totalmente terminado, con p.p. de medios auxiliares.

Dentro de los precios se consideran incluidos todos los trabajos, medios y materiales
precisos para la completa terminacién de la obra correspondiente.

4.11. ALBANILERIA Y SOLADOS

4.11.1. Morteros

4.11.1.1. Fabricaciéon y empleo

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecanicamente: en el primer caso se hara
sobre un piso impermeable.

El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo de
color uniforme. A continuacién se afiadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para
que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacién en obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo aquél que
haya empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco
minutos (45 min.) posteriores a su amasadura.

Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros y hormigones que difieran
de él en la especie del cemento, se evitara la circulacion de agua entre ellos, bien mediante
una capa intermedia muy compacta de mortero fabricado con cualquiera de los dos
cementos, bien esperando que el mortero u hormigdn primeramente fabricado esté seco, o
bien impermeabilizando superficialmente el mortero mas reciente.

Se ejercera especial vigilancia en el caso de morteros con cementos siderurgicos.

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

164



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

4.11.1.2. Medicién y abono

El mortero no sera de abono directo ya que se considera incluido en el precio de la unidad
correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medira y
abonara por metros cubicos (m?®) realmente utilizados, mediante aplicacion de los precios
correspondientes del cuadro de precios.

4.11.2. Fabricas de elementos ceramicos

4.11.2.1. Definicién

Se definen como fabricas de ladrillo aquéllas constituidas por ladrillos ligados con mortero.

4.11.2.2. Materiales a emplear:

e Ladrillos

Si en los paramentos se emplea ladrillo ordinario, éste debera ser seleccionado en cuanto a
su aspecto, calidad, cochura y colocacion, con objeto de conseguir la uniformidad o
diversidad deseada.

En cualquier caso, el Contratista estara obligado a presentar muestras para seleccionar el
tipo y acabado.

En los paramentos es necesario emplear ladrillos y cementos que no produzcan
eflorescencias.

e Mortero

Salvo especificacion en contra, el tipo de mortero a utilizar sera el designado como mortero
1:6 para fabricas ordinarias y mortero 1:3 para fabricas especiales.

4.11.2.3. Ejecucién de las obras:

Los ladrillos se colocaran segun el aparejo previsto en los Planos o, en su defecto, el que
indique el Director de las Obras. Antes de colocarlos se mojaran perfectamente con agua, y
se colocaran a "torca y restregon", es decir, de plano sobre la capa de mortero y
apretandolos hasta conseguir el espesor de junta deseado. Salvo especificaciones en
contra, el tendel debe quedar reducido a cinco milimetros (5 mm.).

Las hiladas de ladrillo se comenzaran por el paramento y se terminaran por el trasdés del
muro. La subida de la fabrica se hara por el nivel, evitando asientos desiguales. Después de
una interrupcién, al reanudarse el trabajo se regara abundantemente la fabrica, se barrera y
se sustituira empleando mortero nuevo, todo el ladrillo deteriorado.

Las interrupciones en el trabajo se haran dejando la fabrica en adaraja, para que, a su
reanudacion, se pueda hacer una buena union con la fabrica interrumpida.

Los paramentos vistos tendran, en cuanto a acabado de juntas, el tratamiento que fije el
Pliego de Prescripciones Técnicas. En su defecto, se actuara de acuerdo con lo que sobre el
particular ordene el Director de Obra.
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Los paramentos se haran con los cuidados y precauciones indispensables para que
cualquier elemento se encuentre en el plano, superficie y perfil prescritos. En las superficies
curvas las juntas seran normales a los paramentos.

En la union de la fabrica de ladrillo con otro tipo de fabrica, tales como silleria o
mamposteria, las hiladas de ladrillo deberan enrasar perfectamente con las de los sillares o
mampuestos.

4.11.2.4. Limitaciones de la ejecucion

No se ejecutaran fabricas de ladrillo cuando la temperatura ambiente sea inferior a seis
grados (6° C).

En tiempo caluroso, la fabrica se rociara frecuentemente con agua, para evitar la desecacion
rapida del mortero.

4.11.2.5. Mediciéon y abono

Las fabricas de ladrillo se abonaran mediante la aplicacion de los precios correspondientes
del Cuadro de Precios Unitarios a los metros cuadrados (m?) deducidos de las dimensiones
asignadas en los planos, descontando todo tipo de huecos.

4.11.3. Raseos y enlucidos

4.11.3.1. Ejecucion

Estas unidades se ejecutaran de acuerdo con las Normas NTE-RPE y NTE-RPG.

4.11.3.2. Medicién y abono

Se mediran por metros cuadrados (m?) deducidos de las dimensiones definidas en los
planos, descontando los huecos mayores de 1,50 m2 y se abonaran a los precios que
figuran en los Cuadros de Precios.

Dentro de los precios se consideran incluidos todos los trabajos, medios y materiales
precisos para la completa terminacion de la obra correspondiente.

4.11.4. Solados y alicatados

4.11.4.1. Ejecucién

Estas unidades se ejecutaran de acuerdo con las Normas NTE-RFA, NTE-RSB y NTE-RST.

4.11.4.2. Mediciéon y abono

Se mediran por metros cuadrados (m?) deducidos de los planos, excepto los rodapiés y
peldafios de escalera, si existieran, que se mediran en metros lineales, abonandose
mediante la aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios Unitarios.
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Se incluyen en los precios todos los trabajos, medios y materiales precisos para la completa
realizacién de la obra correspondiente, especialmente lechos de arena, morteros de agarre,
lechadas, adhesivos, juntas, separadores y piezas de remate, etc.

El Contratista habra de presentar con anterioridad a la ejecucion de las unidades de obra
comprendidas en este apartado, muestras de los materiales que pretendan utilizar que, una
vez aprobadas por la Direccion de Obra, podran ser empleados ateniéndose a la normas
que ésta indicase en cada caso, sin que proceda mas abono que el resultante, de aplicar a
la medicién de las mismas a los correspondientes precios del Cuadro de Precios.

4.12. FIRMES Y TODO TIPO DE PAVIMENTOS

4.12.1. Consideraciones generales

Para la reparacion y/o reposicién del pavimento en aquellas zonas urbanizadas que son
afectadas por las obras del saneamiento, se utilizaran las unidades de obra de este
apartado que correspondan, segun las caracteristicas de aquél, en la forma y dimensiones
que se definen en los planos del Proyecto y/o Replanteo o segun lo que determine para
cada caso la Direccion de Obra.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias definidas en dichos planos o Pliego,
seran reparadas por el Contratista sin que tenga derecho a abono suplementario alguno por
este concepto.

4.12.2. Ejecucion de las obras

Para la ejecucion de todas las obras de firmes, el Contratista debera ajustarse a las
prescripciones que, al efecto, se incluyen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/1975) del MOPU.

4.12.3. Medicion y abono

Todas las operaciones necesarias para la realizacién de la obra definidas en el Cuadro de
Precios se consideran incluidas en los mismos.

En el presente proyecto se han considerado las siguientes unidades de reposicién de
pavimentos:

e m2 Regqularizacion de superficie de zahorra artificial en pavimentos.

e m3 Zahorra artificial, husos ZA(25)-ZA(20), con 60 % de caras de fractura, puesta en
obra, extendida y compactada con medios mecanicos, incluso preparacion de la
superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. De espesor, medido sobre perfil.
Desgaste de Los Angeles de los aridos < 30. Grado de compactacion al 98% del
Proctor Modificado.

e m2 Riego de imprimacion con emulsion bituminosa tipo C50BF4 IMP, incluso
extension de la misma

e Tn Mezcla bituminosa tipo hormigén asfaltico AC22 SURF 50/70 S segun FOM
2523/2014 (S-20 RODADURA) con éarido calizo, totalmente colocada en obra incluso
fabricacion, transporte de la mezcla asfaltica, fresado previo de la superficie si fuera
necesario, extendido y compactacion de la misma segun las especificaciones del

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 167



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
Magna Dea

Pliego de Condiciones asi como betun asfaltico 50/70 para mezcla bituminosa tipo
hormigén asfaltico AC22SURF50/70S de acuerdo a las especificaciones del Pliego
de Condiciones.

e m2 Pavimento de hormigén de HM-20, continuo de 25 cm de espesor, realizado "in
situ” ruleteado, incluye parte proporcional de mallazo de acero y separadores,
totalmente terminado

Las obras de firmes se abonaran a los precios del Cuadro de Precios a las mediciones
deducidas de los Planos de Proyecto con las limitaciones maximas a efectos de abono que
se establecen en ellos.

4.12.4. Aceras

4.12.4.1. Definicion

Se define como acera para utilizacién de los peatones los pavimentos formados por
baldosas de terrazo recibidas y asentadas con mortero y colocadas sobre una solera minima
de 0,10 m. de hormigdn en masa, de acuerdo con lo indicado en los Planos, que se
extendera entre el bordillo y el encofrado paralelo.

4.12.4.2. Ejecucidn de las obras

Los 0,10 m. minimos de hormigén en masa no se extenderan hasta que se haya
comprobado que la superficie sobre la que se ha de asentar esta debidamente compactada
y con las rasantes que se indiquen en el Proyecto o Replanteo.

En las aceras formadas por baldosas de terrazo sobre la solera de hormigén se dispondra
una capa de material de agarre de dos centimetros (2 cm.) de mortero 1:3, sobre ella se
colocaran las baldosas hidraulicas, nivelandolas a golpes de maceta y dandoles las
pendientes de desaguie. Después se pasara con un escobilla una lechada de cemento para
el relleno de las juntas, que no seran superiores a cinco milimetros (5 mm.).

4.12.4.3. Medicién y abono

La preparacion de la superficie de la explanada se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a las excavaciones en explanacion o en los rellenos compactados a cielo
abierto y, por tanto, no procedera abono suplementario alguno por este concepto. La acera
se abonara por aplicacion de los precios correspondientes a los metros cuadrados (m?)
deducidos de las secciones tipo de los planos de Proyecto con las limitaciones maximas a
efectos de abono que se establezcan en ellos.

4.12.5. Bordillos

4.12.5.1. Definicién

Se definen como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigén
colocados sobre una solera adecuada, que constituye una faja que delimita la superficie de
la calzada, de la de una acera o andén.
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4.12.5.2. Ejecucioén de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucion de las obras se
seguiran las Prescripciones indicadas en el PG-3/1995

4.12.5.3. Medicién y abono

La medicién y abono se realizaran por metros lineales (ml) realmente colocados de acuerdo
con el precio correspondiente del Cuadro de Precios.

4.13. CARPINTERIA METALICA Y CERRAJERIA

4.13.1. Barandillas

4.13.1.1. Definicion

La forma y dimensiones de estas unidades se definira en los planos de detalle.

4.13.1.2. Ejecucion

La ejecucion de esta unidad, tal como se expresa en su definicion del Cuadro de Precios
Unitarios, comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su completa
realizacion, incluso la pintura aplicada.

4.13.1.3. Medicién y abono

Esta unidad se medira y abonara mediante la aplicacién de los precios correspondientes a
los metros lineales (m.l.) realmente colocados en obra.

4.13.2. Cadenas de seguridad

4.13.2.1. Definicion

La forma y dimensiones de estas unidades se definira en los planos de detalle.

4.13.2.2. Ejecucién

La ejecucion de esta unidad, tal como se expresa en su definicion del cuadro de precios,
comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su completa realizacion.

No se empleara yeso para recibir los elementos de anclaje.

4.13.2.3. Medicién y abono

Esta unidad se medira y abonara mediante la aplicacion de los precios correspondientes a
los metros lineales (m.l.) realmente colocados en obra.
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4.13.3. Carpinteria metalica

4.13.3.1. Condiciones generales de ejecucion

Las piezas, perfiles, etc., antes de ser colocadas recibiran la aprobacion del Director de
Obra.

Las tolerancias admisibles en la colocacién de elementos son los siguientes:

- Aplomo de elementos verticales:
+ 2 mm. para altura maxima de 3 m.
+ 3 mm. para altura superior a 3 m.

- Nivel de los elementos horizontales:
+ 1,5 mm. hasta 3 m. de longitud.
+ 2 mm. hasta 5 m. de longitud.
+ 2,5 mm. hasta 5 m. de longitud en adelante.

- Holgura maxima entre elementos fijos y elementos méviles:
10 mm.

No se empleara yeso para recibir los elementos de anclaje.

En todo lo no indicado expresamente se seguira la norma NTE-FCA.

4.13.3.2. Mediciéon y Abono

Salvo indicacion en contrario en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los
elementos objeto del presente apartado se mediran en metros cuadrados (m?) de superficie
realmente cerrada.

El abono se realizara mediante aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de
Precios.

En dichos precios se consideran incluidos todos los materiales, medios auxiliares y trabajos
necesarios para la completa finalizacion de las unidades de obra correspondientes.

4.14. REPOSICION DE CERRAMIENTOS

4.14.1.1. Definicién

En el presente proyecto se han considerado las siguientes unidades de obra para la
reposicion de los cerramientos afectados por las obras, o los cerramientos nuevos previstos
para las estaciones de bombeo:

e MIl Valla de cerramiento de simple torsion incluso zapata corrida de hormigon HA-25-
B-20-lla de 40 x 40 cm. armada, sobre la que ira un zécalo de 40 cm de altura de
bloque de hormigdn prefabricado lucido a dos caras, al cual se anclara mediante
postes de acero galvanizado cada 3 m una valla metalica de acero galvanizado de
1,5 m. de altura poste tipo lux 50 o equivalente, y p.p. de soportes y accesorios.
Totalmente instalada, incluso cimentacion.
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e MI Cercado con enrejado metalico galvanizado en caliente de malla metalica simple
torsién de hasta 2m de altura, trama 50/14 y postes de tubo de acero galvanizado
por inmersién cada 3,0 m tipo lux 50 o equivalente, de 48 mm. de diametro y
tornapuntas de tubo de acero galvanizado de 32 mm. de diametro, plastificado,
totalmente montada, i/ excavacion y cimentacion de postes con HNE-20/B/20 de
0,5m de profundidad como minimo, tensores, grupillas y accesorios. Totalmente
instalada, incluso cimentacion.

e M| Cerramiento con fabrica de bloques huecos de hormigén gris estandar de
40x20x20 cm. de hasta 2,00 metros de altura, para visto, recibidos con mortero de
cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, rellenos de hormigén HA-25/B/20/Ila
y armadura segun normativa, i/p.p. de formacién de cimentacion, piezas especiales,
roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares.

e Ml Cerramiento perimetral de mamposteria ordinaria a dos caras vista, de hasta 1,50
metros de altura, fabricada con mampuestos irregulares en basto, con sus caras sin
labrar, colocados con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a
granel y rellenando las juntas con mortero fino, en muros de espesor variable, hasta
50 cm.

4.14.1.2. Ejecucioén

La ejecuciéon de esta unidad, tal como se expresa en su definicion del Cuadro de Precios,
comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su completa realizacion.

4.14.1.3. Medicion y abono

Estas unidades de obra se medirdan y abonara mediante la aplicacién de los precios
correspondientes a los metros lineales (ml.) realmente colocados en obra.

En dichos precios se encuentra incluido todo lo necesario para la completa ejecucién de
estos cerramientos, incluso excavaciones y cimentaciones.

4.15. MECANISMOS EN ESTACIONES DE BOMBEOS E IMPUSIONES

4.15.1. Compuertas

4.15.1.1. Montaje

Condiciones generales

Segun el tipo de compuerta, el montaje habra de realizarse de distinta manera, dada la
diferente colocacion vy fijacion de los carriles guia. Los equipos de accionamiento, al ser
iguales en ambos casos, tendran un sistema comun de montaje y colocacion.

Montaje de las compuertas de tipo pared

Se prestara especial atencion a los tornillos de anclaje del marco de la compuerta, que
deberan situarse en los huecos ya previstos en la obra civil.
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Los carriles guia de prolongacion iran atornillados al marco y nunca soldados, con tal
precision, que existira una continuidad tal con éste, sin que se produzca ningun escalén.

A fin de evitar una falta de estanqueidad en la compuerta, ésta debera colocarse en el
espacio previsto para ello en la obra de hormigdén. En caso de no coincidencia entre lo
necesario y lo previsto, debera actuarse sobre la obra de hormigdn, nunca sobre la
compuerta. Durante el montaje, y para que no se afecte a su estanqueidad, ésta debera
montarse con el tablero completamente cerrado, estando las cufas de presion de las ruedas
guia, los ganchos de presién de la parte superior del tablero y de la parte inferior del marco,
apretadas a tope.

Se prestara especial atencién, a que exista entre el muro de hormigén y el gancho de
presién de la parte superior del tablero, la holgura suficiente para que no se vea afectado su
funcionamiento.

La holgura que hay que dejarse en cada caso sera la que ha fijado el suministrador de la
compuerta.

Se debera prestar especial atencion al montaje de los sistemas de accionamiento. El
mecanismo accionador, el husillo y el husillo de prolongacién se montaran alineados
verticalmente con respecto a la compuerta. Una vez alineados se fijara el mecanismo de
accionamiento y las guias al muro de hormigén mediante los correspondientes elementos de
sujecion.

Una vez alineados, se procedera al encofrado y relleno, cuidando de que las superficies de
trabajo y las ruedas no se ensucien con el hormigon.

Posteriormente, se limpiaran todos los husillos, guias y mecanismos antes de engrasarlos.
Se ajustara a continuacion el indicador de posicidon con las posiciones reales de la
compuerta. la misma operacion de comprobaciéon se efectuara con los interruptores finales
de carrera, del limitador de par, y la direccién de marcha. Esta ultima operacion se efectuara
con la compuerta ligeramente abierta.

Una vez efectuadas estas operaciones se procedera al pintado final de la unidad.

Montaje de las compuertas de tipo canal

Se instalaran las compuertas estando éstas en posicion cerrada, en el espacio previsto para
ello en la obra de hormigén. Con esto se pretende que no se vea afectada la estanqueidad
de la unidad.

Los marcos se sujetaran al hormigéon mediante tornillos de anclaje que deberan situarse en
los huecos ya previstos en la obra civil.

El montaje de los sistemas de accionamiento se llevara a cabo con especial atencion, el
mecanismo accionador, el husillo, y el husillo de prolongacion se montaran alineados
verticalmente con respecto a la compuerta.

Una vez alineados, se procedera al encofrado y relleno de hormigén, cuidando
especialmente que las superficies de trabajo y las ruedas no se ensucien de hormigon.

Los husillos, guias y mecanismos de accionamiento, antes de engrasarlos, deben limpiarse.
Se ajustara el funcionamiento del indicador de posicion, y se comprobara el funcionamiento
de los interruptores fin de carrera, del limitador de par, y el del sentido de direccién de
marcha del motor.
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Medicion y abono

Las compuertas se abonaran por unidades realmente montadas en obra, mediante aplicacién
de los precios correspondientes del Cuadro de Precios, incluyendo todos los materiales
necesarios para su terminacion y puesta en marcha tal como se describe la unidad.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para reparar las superficies de
hormigén en las que se acusen irregularidades que afecten al montaje de las unidades.

Tampoco seran de abono los hormigones o enlucidos que sea preciso colocar para rematar las
obras de sujecion de las compuertas o unidades de accionamiento.

4.15.2. Valvulas

4.15.2.1. Condiciones generales

Segun el tipo de valvula, el montaje habra de realizarse de distinta manera, dada la
diferencia existente entre los trabajos que realizan los diferentes tipos de valvula. Todas las
valvulas cumpliran las especificaciones contempladas en la norma UNE EN-GJS-500-7
(GG50)

4.15.2.2. Montaje de las valvulas

a. Condiciones generales

Las valvulas mientras esperan ser montadas, deberan guardarse cubiertas y protegidas de
cuerpos extrafos. Las protecciones de las bridas y los tapones de las roscas, no deben
quitarse hasta el momento de su instalacion.

Antes de llevar a cabo su instalacién, debe limpiarse el interior con aire comprimido para
expulsar cualquier suciedad.

En el caso de que la valvula vaya en un tramo de tuberia soportada, éstos deben cuidarse al
maximo, a fin de que no se transmita ningun esfuerzo al cuerpo de la valvula, y en
consecuencia puedan originar deformaciones que hagan que pierda agua.

Igualmente hay que tener en cuenta que una falta de alineacion de la valvula con la tuberia,
puede crear problemas de apriete. Cuando la tuberia esta suspendida, a ambos lados de la
valvula habra que situar obligatoriamente soportes.

Toda valvula debe llevar su correspondiente junta de desmontaje, que permita su facil
extraccién y colocacion sin necesidad de forzar la posicion del colector.

En el caso de que se pongan elementos roscados, la tuberia no debe roscarse en una
longitud excesiva, ya que de hacerlo asi, entraria una longitud excesiva en la valvula,
pudiendo dafar y deformar los asientos. La pasta sellante o la cinta se aplicara unica y
exclusivamente en la rosca macho, y nunca en la rosca de la valvula. En la colocacion, la
llave se aplicara en el hexagono correspondiente de la valvula.

Se utilizaran en todo momento herramientas adecuadas: llave inglesa en el extremo de la
valvula, llave de perro en la tuberia, llave de cinta cuando se trabaje con materiales
niquelados, cromados o pulidos para evitar dafios a las superficies, llave de cadena en
tuberias de tamafo superior a 80 mm., llaves fijas y llaves de estrella se emplearan para
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apretado de bridas, seran de la medida correcta, pues en caso contrario el deslizamiento de
la llave puede ser peligroso, y acabar redondeando las aristas de la cabeza de los tornillos y
de las tuercas.

Nunca las juntas por roscas se apretaran con llaves provistas de alargadera.

En el caso de que las roscas de las uniones queden danadas, debera cortarse el tubo, y
volverse a roscar. Si el dafo es minimo, podra volverse de nuevo a pasar la terraja por la
rosca para limpiarla y enderezarla.

En las valvulas la rosca hembra se puede separar simplemente pasandole un macho.

Durante el tiempo que duren estas operaciones, las partes internas de la valvula deberan
estar protegidas mediante tapones de plastico situados en los extremos roscados.

Cuando la conexion se hace por bridas, los tornillos se apretaran en cruz, es decir, cuando
se haya apretado ligeramente un tornillo debe apretarse después el opuesto, repitiendo a
continuacion la misma operacion con los tornillos situados en la direccién perpendicular,
continuando hasta que se hayan apretado todos. Luego hay que volver a repetir la
operacion, hasta conseguir un apriete fuerte de todos los tornillos.

La posicién correcta de las bridas hay que comprobarlas con un riel en sentido horizontal,
colocado a un largo del tramo de tuberia, y en sentido vertical, colocado en la cara
enfrentada de la brida. Se usaran bridas soldadas a la tuberia, a fin de eliminar las posibles
fugas de agua.

b. Valvulas de Compuerta

Hay que asegurarse de que la valvula, una vez montada, pueda ser manejada facilmente,
con seguridad y que esté en un lugar protegido, de manera que no sobresalgan partes que
puedan ser golpeadas o dafiadas.

El volante de las valvulas debera quedar en lo posible en posicion horizontal, y con el
vastago hacia arriba. Nunca se colocara el vastago hacia abajo, pues pueden producirse
depdsitos en la tapa que rayaran o dafaran el mismo.

A la hora de fijar la posicion de las valvulas, se dejara espacio suficiente para su
mantenimiento.

Los cierres se apretaran unicamente lo indispensable para evitar el goteo.

Cuando el sistema de accionamiento deba prolongarse, hay que prestar especial atencion al
montaje del mismo. El mecanismo accionador, el husillo y el husillo de prolongacion, se
montaran alineados verticalmente con respecto a la compuerta. Posteriormente se limpiaran
todos los husillos, guias y mecanismos antes de engrasarlos.

Se ajustaran los indicadores de posicidén con las posiciones reales de las valvulas. La misma
comprobacion se efectuara con los interruptores finales de carrera, limitadores de par, y
direccién del sentido de marcha, en el caso de que existan equipos automaticos de
accionamiento de las valvulas.

c. Valvulas de retencion

Se debera considerar a la hora de su montaje, el movimiento del fluido con respecto al
obturador.

La parada brusca del fluido puede ocasionar un golpe de ariete, el incremento de presion
resultante ocasiona vibraciones y golpes en la tuberia. De acuerdo con la importancia que
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tenga este incremento de presién que vera la necesidad de instalar camaras de aire para su
amortiguador.

4.15.2.3. Medicién y abono

Las valvulas se abonaran por unidades, salvo que formen parte de otra unidad, realmente
montadas en obra, mediante aplicacién de los precios correspondientes del Cuadro de
Precios, incluyendo todos los materiales necesarios para su terminacion y puesta en marcha
tal como se describe la unidad.

4.15.3. Otros elementos en estaciones de bombeo

4.15.3.1. Montaje

Se hara de acuerdo a las normas de buena practica habituales en la instalacion de los
equipos citados.

4.15.3.2. Mediciéon y Abono

Estos elementos se abonaran por unidades realmente instaladas en obra, de acuerdo a los
precios existentes en el Cuadro de Precios, incluyendo todos los materiales necesarios para
su terminacion y puesta en marcha tal como se describe la unidad.

4.16. INSTALACIONES ELECTRICAS

4.16.1. Normativa

Los materiales y puesta en obra, de las instalaciones eléctricas definidas en el Proyecto,
deberan ajustarse a lo dispuesto en el Normativa vigente, en particular:

e Los Reglamentos Electrotécnicos de Alta y Baja Tension.

o ElI Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Las prescripciones y normas particulares de la Compafia suministradora de energia
eléctrica.

4.16.2. Control de ejecucion y pruebas

La Direccién de Obra efectuara las medidas y ensayos que estime conveniente, a su cargo,
para la aprobacion y recepcién de las instalaciones, estando el Contratista obligado a
facilitarle los medios de ayuda (personal) que pudiera necesitar.

4.16.3. Medicion y abono

La unidad de acometida eléctrica, el cuadro eléctrico de fuerza, la instalacién de alumbrado,
el armario eléctrico de control, el transmisor de nivel de tipo piezo eléctrico, la instalacion
eléctrica, la instalacion de toma de tierra y en general todas las unidades que hagan
referencia a instalaciones eléctricas seran de abono de acuerdo con los precios que figuran
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en el Cuadro de Precios, incluyendo todos los materiales necesarios para su terminacion y
puesta en marcha tal como se describe la unidad.

4.17. EQUIPAMIENTO ELECTRICO Y DE CONTROL

4.17.1. Condiciones generales

4.17.1.1. Instalaciones eléctricas

e Acometidas

Todas las acometidas seran trifasicas a cuatro hilos, 220/380 V. y estaran constituidas por
una caja de contadores para exterior, normalizada, incluido bastidor de soporte, preparada
para que la compania suministradora de energia instale el equipo de medida. Incluira
también los cables y canalizaciones aéreas y subterrdneas necesarias para conectar la caja
de contadores con la caja de proteccion y con el cuadro general.

e Cuadro general

En todas las instalaciones se dispondra un cuadro general, constituido por un armario
metalico o en poliéster de fibra de vidrio, equipado con un interruptor automatico de entrada,
de corte omnipolar, voltimetro con conmutador, tres amperimetros con tramos de intensidad
en su caso, un interruptor automatico tetrapolar para alimentacion del cuadro de mando, un
interruptor automatico con proteccién diferencial para alimentar una caja con tomas de
corriente, un interruptor automatico tetrapolar con proteccion diferencial de reserva, y otro
interruptor automatico bipolar con proteccion diferencial también de reserva.

El cuadro general contendra también los elementos de proteccion de la red de alumbrado,
que constara de un interruptor general automatico bipolar con proteccion diferencial de 30
mA y cuatro interruptores automaticos unipolares para alimentar los circuitos de alumbrado
exterior, interior de edificio, de emergencia y en su caso de los pozos.

e Cuadro de mando

El cuadro de mando, estara constituido por uno o0 mas moédulos de armario metalico o en
poliéster prensado, proteccion IP559, con posibilidad de puertas transparentes, en el interior
de los cuales se instalaran todos los elementos de proteccion y control de las instalaciones
que se indican en los esquemas eléctricos, tales como automatas, paneles de control,
interruptores automaticos, contadores, arrancadores, selectores, pulsadores, etc.

Las entradas y salidas de cables de fuerza y de control, se haran a través de prensacables
por la parte inferior del cuadro. Todo el conexionado de cables se realizara en una regleta
situada en la parte inferior del armario.

No se permitiran tornillos pasantes entre interior y exterior del armario.
e Cables y canalizaciones

Todos los cables, seran multipolares del tipo no propagadores de incendio de la Norma UNE
21.026 y de las siguientes caracteristicas.

El aislamiento esta constituido por una caja de mezcla aislante de etileno propileno con
denominacién normalizada ADI. La maxima temperatura admisible sera de 90° C y la
maxima temperatura en cortocircuito sera de 250° C.
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La cubierta estara constituida por una capa de policloropreno con denominacion
normalizada CN4, termoestable, no propagador de la llama, de buena resistencia a la
humedad y a la intemperie.

Todos los cables de alimentacion a receptores, tendra un conductor adicional de proteccion.
En cualquier caso, el aislamiento del cable sera de 0,6 Kv.

El tendido de cables se realizara por el interior de tuberias de PVC, en instalacion vista,
sujetos con grapas de material plastico con tornilleria inoxidable.

En el exterior, en canalizaciones vistas, el tubo de proteccion sera de acero galvanizado en
caliente, con grapas y tornilleria en material inoxidable o en acero galvanizado en caliente.

En instalaciones con tubos de PVC, el trazado se dispondra en tramos rectos, dejando un
espacio libre entre las bocas de dos tramos sucesivos que permita al cable curvarse con un
radio no inferior a diez veces el diametro exterior del cable. A la entrada de cajas de
derivacion también se dejara un espacio libre no inferior a diez veces el diametro del cable.

Las cajas de derivacion, seran estancas, proteccién IP68, estaran constituidas por
materiales anticorrosivos y estaran apropiadamente dimensionadas para permitir una facil y
cdmoda realizacion de los empalmes.

Iran equipadas con prensacables de las dimensiones apropiadas y regleta de conexiones.

Se evitara tanto en la instalacion como en la construccion de las cajas, el contacto de
metales de distinto potencial electrolitico, para prevenir corrosiones en presencia de
humedad. En ningun caso se permitira la presencia de tornillos pasantes hacia el interior de
las cajas.

Los prensacables iran roscados y en su colocacién, se aplicara a las roscas algun producto
apropiado impermeabilizante y protector de las roscas que tengan las propiedades
demostradas de no endurecerse con el tiempo, no ser corrosivo para los materiales con los
que va a estar en contacto y no ser conductor de la electricidad.

e Tomas de corriente

En cada instalacién, se dispondra una caja equipada con dos tomas de corriente, una
trifasica de 32 A. con toma de tierra, y otra bipolar de 16 A. con toma de tierra.

e Interruptores de nivel

Todos los interruptores de nivel, seran del tipo de boya flotante, con el interruptor
incorporado en su interior. En el interior de los pozos, el cable de cada interruptor de boya,
ird guiado por el interior de tubos de PVC, separados de las paredes mediante soportes de
material inoxidable.

e Red de tierras

Todos los elementos metélicos, de la instalacion, asi como los cables de proteccion, iran
conectados a una red de puesta a tierra constituida por picas de acero cobreado desnudo de
10 mm2, de seccion minima. La resistencia de tierra no sera superior a 20 ohmios.
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4.17.1.2. Alumbrado

e Alumbrado interior de edificios

El alumbrado interior de edificios de aliviaderos y estaciones de bombeo, se realizara
mediante luminarias estancas, de proteccion IP667, equipadas cada una de ellas con dos
tubos fluorescentes de 36 w. con sus correspondientes equipos de encendido de alto factor..

e Alumbrado de galerias

El alumbrado de galerias, se realizard mediante luminarias estancas, proteccién IP67
equipadas con un tubo fluorescente de 36 w y auxiliares eléctricos. La distancia entre puntos
de luz, no sera superior a cinco metros.

e Alumbrado de emergencia

En cada edificio, y encima de la puerta de acceso por el interior del mismo, se instalara una
unidad de alumbrado de emergencia auténomo. En galerias, se instalara una unidad cada
veinte metros de distancia.

Las luminarias seran estancas, proteccién IP67, con flujo luminoso superior a 600 lumenes, y
una duracion de funcionamiento superior a treinta minutos.

e Alumbrado de pozos

El alumbrado de pozos y estanques de tormentas, se realizard mediante apliques
antideflagrantes proteccion Exd. equipados con lampara de incandescencia de 100 w.

Cada pozo de bombeo, estanque de tormentas o camara de valvulas, irda dotado con dos
puntos de luz

e Alumbrado exterior

El alumbrado exterior se realizara mediante luminaria cerrada equipada con una lampara de
sodio de alta presion de 150 w, montada sobre brazo e instalada en la fachada de los
edificios, sobre la puerta de acceso.

4.17.1.3. Instalaciones de control

Todas las instalaciones iran equipadas con autémata y panel de operador a excepcion de
las de tipo F, M y N que no dispondran de panel de operador.

Para alimentacion de las tarjetas de entrada y salida digitales y entradas analégicas circuitos
de mando, se instalara una fuente de alimentacién estabilizada a 24 v, independiente del
propio automata.

Todas las salidas digitales se realizaran con el intermedio de relés borna.
e Automatas

Los autématas han de cumplir la normativa existente en Europa y Estados Unidos. Han de
permitir programacién remota y comunicaciones con estaciones remotas. Habran de
incorporar las necesarias interfases que permitan el protocolo de comunicaciones que se
establezca en la Administracion.
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En principio se prevé que la comunicacion entre las distintas estaciones, sea multipunto,
semiduplex, a través de cable a cuatro hilos o con fibra éptica, sin descartar la posibilidad de
establecer la comunicacion via radio.

La fuente de alimentacion del autdmata, ha de tener la capacidad suficiente para alimentar
los mdédems de comunicaciones y las tarjetas accionales que fueran exigibles por el
telemando.

Los autématas permitiran operaciones matematicas de suma, resta, multiplicacion y division.

El numero de entradas y salidas tanto analégicas como digitales, se dimensionaran con un
resguardo de al menos el 20 %.

e Panel de operador

Los paneles de operador dispondran de teclado y display de cristal liquido, permitiran
operaciones de arranque y parada de maquinas, visualizacién de parametros digitales y
analégicos de la estacién asociada y de todas las estaciones remotas conectadas, el cambio
de parametros de consigna.

El panel de operador, también permitira enviar mensajes prefijados al operador central.
e Deteccién de intrusos y alarma

El esquema donde estan reflejados los circuitos de este sistema son orientativos.

En principio los objetivos que se persiguen con este sistema son:

- Deteccion de intrusos, mediante detectores de personas, apertura de puertas, etc.

- Confirmacién de la presencia y ausencia del operador, mediante un selector operado
a llave y password en las instalaciones que dispongan de panel de operador.
Transcurrido un tiempo después de activado el detector de personas o el interruptor
de puerta, o inmediatamente después de actuar sobre algun mando de la instalacion,
si previamente no se ha confirmado la presencia de un operador autorizado, se
desencadenara una alarma local mediante sirena y luz intermitente , y se producira
también alarma a distancia en la sala de control central.

e Detectores de nivel

Todos los detectores de nivel, llevaran asociado un relé auxiliar. Por fallo de tension, los
contactos auxiliares de bajo nivel abriran.

e Transmisores de caudal

Los transmisores de caudal, seran del tipo ultrasénico para medida en vertedero. La seial
de salida sera de 4-20 mA. Incluiran los soportes y los elementos de proteccidon mecanica
necesarios.

e Transmisores de nivel

Los transmisores de nivel, utilizaran sensores piezoeléctricos. Seran apropiados para ser
utilizados en aguas urbanas. La sefial de salida sera de 4-20 mA. Incluira los necesarios
elementos de proteccion de las sondas, asi como un sistema de sujecion extraible que
facilite las operaciones de limpieza y la restitucidon de la sonda a su correcta posicion.
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4.17.2. Definicion

Las condiciones particulares de los distintos tipos de equipamientos son las siguientes:

4.17.2.1. Ejecucién

La ejecucion se realizara de acuerdo con las indicaciones del correspondiente Proyecto
Eléctrico, firmado por técnico competente y visado por la Consejeria de Industria, Comercio
y Turismo.

4.17.2.2. Mediciéon y abono

El abono de estas unidades se realizara mediante la aplicacién de los correspondientes
precios del Cuadro de Precios de las unidades que las contengan, incluyendo todos los
materiales necesarios para su terminacion y puesta en marcha tal como se describe la
unidad.

4.18. JUNTAS PREMOLDEADAS (PVC)

4.18.1. General

Se construiran juntas premodeladas en las zonas indicadas en los planos o a requerimiento
del Ingeniero Director. El Contratista suministrara todos los materiales y mano de obra
necesaria para sus empalmes en obra.

El contratista adoptara las precauciones necesarias para proteger las juntas durante la
ejecucion de las obras y reparara, a su costa, las juntas que resulten dafiadas o en las que
se compruebe que no proporcionan la impermeabilidad necesaria. Las juntas seran
protegidas de aceites, grasas o de productos de curado del hormigén. Siempre que la forma
de la junta lo permita, se utilizaran las bandas enteras, sin empalmes.

4.18.2. Materiales

El material a utilizar sera polivinilo.

Los materiales para la ejecucion de empalmes seran los recomendados por la casa
suministradora de la banda.

En las juntas indicadas en los planos o en la que lo ordene el Ingeniero Director, se colocara
un elemento separador entre hormigones formado por poliestireno expandido de espesor.

4.18.3. Mediciéon y abono

El abono del suministro de materiales y construccion de las juntas premoldeadas se hara
mediante la aplicacién de los precios correspondientes a los metros lineales realmente
colocados de acuerdo con los Planos o con las instrucciones del Ingeniero Director. Los
precios incluiran todos los materiales y mano de obra necesarios para la colocacion de las
juntas, incluyendo los empalmes de intersecciones. Se abonara por separado el encofrado
necesario para la colocacion de las juntas, incluyendo los empalmes de intersecciones. Se
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abonara por separado el encofrado necesario para la ejecucion de las juntas y el poliestireno
expandido, en aquellas en las que se emplee.

4.19. CRUCES Y PARALELISMOS CON OTOS SERVICIOS

En el presente proyecto se han considerado las siguientes dos unidades de obra
relacionadas con las afecciones a servicios existentes:

e Ud Cruce y superacion de servicio enterrado afectado (riego, agua potable, telefonia,
gas, etc.), incluyendo busqueda con excavaciéon manual del servicio, apeo del mismo
y trabajos complementarios para la instalacion de la tuberia proyectada, relleno y
compactacion de la excavacion para cualquier diametro de la tuberia, totalmente
acabado.

e Ml Paralelismo a menos de 1,50 metros con redes de servicio enterradas (riego,
agua potable, telefonia, gas, etc.), incluyendo busqueda con excavacion manual del
servicio.

En ambas unidades se encuentra incluido tanto las disminuciones de rendimiento
ocasionadas en las excavaciones, como los trabajos de deteccién y busqueda de los
servicios, los apeos, proteccidon y sostenimiento de los mismos si fuese necesario e incluso
la reposicion de los mismos en los casos de que a pesar de las precauciones tomadas, se
produjese una rotura o desperfecto en los mismos.

En el caso de los paralelismos, solo se consideraran los mismos de abono, en aquellos
puntos en los que la distancia de estos servicios al eje de la conduccion a colocar sea
inferior a 1,50 metros.

4.20. PARTIDAS ALZADAS

Las partidas alzadas a justificar, se abonaran previa justificacion por parte del contratista, a
los precios incluidos en el Cuadro de Precios, o en su defecto de los que
contradictoriamente se fijen como consecuencia de la aparicion de nuevas unidades no
previstas.

4.21. UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto o de las disposiciones especiales
que al efecto se dicten, por quien corresponda u ordene el Director de Obra, sera ejecutado
obligatoriamente por el Contratista aun cuando no esté estipulado expresamente en este
Pliego de Prescripciones.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccion y
con materiales de primera calidad, con sujecién a las especificaciones del presente Pliego.
En aquellos casos en que no se detallen en éste las condiciones, tanto de los materiales
como de la ejecucién de las obras, se atendera a lo que la costumbre ha sancionado como
regla de buena construccién.
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

5.1. COMPUERTA MURAL

UBICACION: Pozo de gruesos.

CARACTERISTICAS:Estanqueidad a cuatro lados, de acero inoxidable AISI 316 L incluso
marco y husillo, de bastidor cerrado, columna de maniobra recta y dimensiones 400x400
mm.

UBICACION: Arqueta de AB, Reactor bioldgico, pozos de bombeo

5.2. VALVULERIA Y CARRETES

Carretes pasamuros con placa de estanqueidad.
Extremo: brida-brida.

Longitud: 1 metro.

DN segun descripcion.

Material: acero inoxidable AlISI 316-L.

PN 10.

Segun normativa UNE correspondiente

Carretes de desmontaje con junta de estanqueidad.
DN segun descripcion.

Extremo: brida-brida.

Material: fundicién. PN16.

Segun normativa UNE correspondiente

Valvula de compuerta.

DN segun descripcion. PN 10/16.

Conexiones: embridadas.

Accionamiento: manual por volante.

Segun normativa UNE correspondiente

Ventosa trifuncional de las siguientes caracteristicas.
DN 50 mm.

PN 10.

Segun normativa UNE correspondiente
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5.3. POLIPASTO EN PESCANTE
Polipasto en pescante de las siguientes caracteristicas:
Capacidad: 250 kg a 5 metros
Accionamiento: motor eléctrico monofasico 230V 50 HZ 500 W
Traslacién: Cable
Control de la rotacién del pescante mediante la regulacion del angulo de giro
Sistema de bloqueo de rotacion del pescante
Soporte y anclaje inferior.
5.4. POLIPASTO
Polipasto manual de las siguientes caracteristicas:
Capacidad: 500 - 1000 kg
Traslacion: Por cadena
Posicionamiento PONY- CARRO: Colgado
Recorrido gancho (m): 6 m
N° de ramales cadena carga: 1
Diametro cadena carga (mm): 6
Segun normativa UNE correspondiente
5.5. PRETRATAMIENTO COMPACTO
UBICACION: Edificio de pretratamiento
CARACTERISTICAS:
Desbaste
Luz de paso 5 mm
Longitud total tamiz con motor reductor 1638 mm
Inclinacion 70°
Diametro salida solidos 168 mm
Potencia motor 0,37 kW
Intensidad 0,63 A
Velocidad 1400/1680 rpm
Velocidad reductora 14/16,8 rpm
Ejecucion eje hueco
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Desarenador

Grado de separacion

90% para 0,2 mm

Diametro sinfin recogida arenas 277 mm
Longitud sinfin desarenador 4000 mm
Inclinacién 25°
Altura de descarga desde cota 0 1560 mm
Potencia motor 0,55 kW
Intensidad 1,4 A
Velocidad 1400/1680 rpm
Velocidad reductora 4,2/5,04 rpm
Ejecucion eje hueco
Desengrasado

Diametro del sinfin de desengrasado 150 mm
Tipo Flotante
Potencia accionamiento 0,144 kW
Intensidad 0,3 A
Velocidad salida 1400/1680 rpm
Velocidad reductora 14/16,8 rpm
Ejecucion eje hueco
Conexiones hidraulicas

Entrada agua DN100 PN10
Salida de agua DN100 PN10
Vaciado 2 inch
Descarga de grasas y flotantes DN100 PN10
Materiales de construccion AISI 304
Aireacion del desarenador y flotacion de grasas

Turbina para inyeccion de aire

Caudal 7 m3/h
Presién 0,1 bar
Potencia 0,4/0,7 kW
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5.6. TANQUE IMHOFF

UBICACION: Tratamiento primario
CARACTERISTICAS:

Material: PRFV reforzado con fibra de vidrio

Pantalla deflectora longitudinal

Magna Dea

Camaras de decantacion, digestion y separacion de flotantes

Tubuladuras de entrada y salida en PVC

Acceso, para operaciones de limpieza, a través de boca de registro con tapa en PRFV.

Toma en boca de registro para instalacion de tubo de ventilacién.

5.7. AGITADOR HIPERBOLOIDE

Tipo:

Diametro:

Velocidad:

Potencia instalada de motor:
Potencia transmitida:

Potencia consumida:

Densidad de potencia:

Gradiente G:

Reserva de potencia:

Voltaje:

Intensidad nominal a 400 V:
Intensidad de arranque:

Peso total:

Volumen de aceite en motorreductor:
Velocidad media del caudal en el fondo:
Capacidad de bombeo del agitador:
Distancia al fondo:

Longitud de gje:

Diametro del eje:

Par nominal:

Par de arranque:

Fuerza estatica axial:
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Agitador hiperboloide
2.000 mm
32,5 rpm
4,0 kW
2,5 kW
3,1 kW
23,6 W/m3
154 s-1

> 35%
400 V

8,0 A

65,6 A
480 Kg
131

= 97 cm/s
>4,1m3/s
200 mm
5.635 mm
114 mm
1.177 Nm
2.830 Nm
4710N
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Fuerza dinamica axial: 3.250 N
MOTOR Y REDUCTORA
Pintura anticorrosion categoria C3, acorde con DIN EN ISO 12944-2
Color RAL 5018
Reductor:
Unidad reductora hecha de hierro fundido
Rodamientos reforzados
Aceite mineral ISO VG 220
Visor de aceite
Motor asincrono trifasico, apto para arranque directo:
Ventilador de plastico
Sombrerete
Proteccion interna contra la corrosion
Proteccion IP 55

Eficiencia clase IE 3

EJE

Conexion embridada

Material: Acero inoxidable AlSI-304
CUERPO

Hiperboloide con conexién embridada en PRFV de alta calidad
TORNILLERIA

Acero inoxidable AISI-316 (A4)
COJINETE INFERIOR

Cojinete inferior en acero inoxidable AISI-316 y guia de composite plastico
autolubricado. Recomendado para estabilizar el agitador en tanques muy profundos,
cuando hay gran caudal lateral o en situaciones de operacion con nivel de liquido
variable.

MORDAZA PARA SUJETAR EL EJE

Herramienta o util de acero al carbono para ayuda en el montaje/desmontaje de la
unidad de accionamiento del eje del agitador.

HELICE ADICIONAL

Hélice adicional de 2 palas (HyperPitch) para mejorar el mezclado en fango con alto
contenido en flotantes, o para incrementar la capacidad de mezcla en tanques muy
profundos.
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5.8. BIOCARRIER

Tipo biocarrier:
Forma:

Dimensiones:
Superficie especifica:
Fabricacion:
Piezas/m3:

Espesor medio:
Densidad:

indice de huecos:
Peso por pieza:

Material:

Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
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Microsystem — P

Cilindrica con radios interiores

@=25 mm. h=15 mm.

900 m?/m?

Extrusion

92.500 ud/m?

0,5 mm

Segun solicitud

90 %

1,86™ (*) peso en relacioén a la densidad de la pieza

Polietileno de alta densidad

5.9. CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS

EJE Y ESTRUCTURA SOPORTE DE LA BANCADA PORTA-DISCOS

Barra perforada de gran espesor para usos mecanicos con terminaciones en sus extremos
de acero de alta resistencia para el apoyo de los rodamientos y la transmisién del equipo

motriz.

TRATAMIENTO

Implementado con chorro de arena. Proteccion con pintura EPOXY bituminosa con
espesor total de 380 micras aproximadamente - SA1/2s/SIS bajo normativa 1ISO
9001:2008.

MATERIAL CUERPO PRINCIPAL DEL EJE
Acero de calidad/grado ST-52 en correspondencia con la normativa EN 10204-3 1
MATERIAL TERMINACIONES DE LOS EXTREMOS

Puntas en Acero de calidad/grado ST52-3 en correspondencia con la normativa EN
10204-3 1

FORMA CONSTRUCTIVA

Mediante mecanizacién y mecano-soldada segun especificacion de soldeo (pwps) en
concordancia con la normativa ISO 15614-1 y mediante norma de ensayo UNE-EN
287-1:2011 y certificacion del soldador 1.1-FW-135-PB-ANP-A-AJC-01.

BANCADA PORTA-DISCOS

DESCRIPCION

Estructura con forma de media luna para el soporte de los minidiscos y anclaje al eje
principal del biodisco.
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TRATAMIENTO

Galvanizado en caliente por via seca realizado segun la norma UNE-EN ISO
1461:2009, bajo procesos certificados segin normas EN ISO 9001:2008 y EN ISO
14001:2004.

La composicion del bafno empleado, en concordancia con la norma UNE-EN ISO
1461:2009, cuenta con una riqueza en zinc mayor o igual a 98,5% y posee un
espesor medio minimo en torno a los 71 micrometros obtenidos mediante
equipamiento de induccién magnética.

MATERIAL
Acero segun especificacion 5235 JR /Norma ISO UNE 10204:2006.
FORMA CONSTRUCTIVA:

Mediante mecanizacién y mecano-soldada segun especificacion de soldeo (pwps) en
concordancia con la normativa ISO 15614-1 y mediante norma de ensayo UNE-EN
287-1:2011 y certificacion del soldador 1.1-FW-135-PB-ANP-A-AJC-01.

SUPERFICIE DE CONTACTO

Superficie de contacto de las medias lunas por unidad de biodisco 360-550-3=
183,06 m2

ESTRUCTURA DE LOS SOPORTES MINIDISCOS

Estructura para el soporte de los discos de polipropileno, la cual le permite un giro
independiente al eje principal o solidario.

EJE

Calibrado de 12 mm de diametro recado en sus extremos en M-12, en calidad acero
inoxidable el cual le proporciona la resistencia necesaria mecanica tanto a la torsion
al rozamiento y a la corrosion.

TUBO CUADRADO

Tubo cuadrado fabricado en plastico técnico mediante el proceso de extrusion, dicho
elemento actua como un cojinete de friccion proporcionado el giro a paquete de
minidiscos.

ARANDELAS DE SUJECCION

Aran.12x21 S.T. Inoxidable.

TUERCAS DE SUJECCION

Tuerca DIN 985 Autoblocante INOX A2 M-12
SOPORTES DISTANCIADORES

Fabricados mediante inyeccion y en polipropileno Copolimero de Alta Densidad
Isostatico de aproximadamente 902 Kg/m3.

MINIDISCOS PARA SOPORTE DE BIOMASA

Disco de polipropileno negro resistente a los rayos ultravioletas el cual proporciona el
soporte principal para que se adhiera la biomasa, disefio en forma de abanico que le
confiere una mayor superficie que si se tratara de un disco plano.
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SUPERFICIE

La superficie por metro lineal de los minidiscos que componen estos equipos es de
5,69 m?/mt lineal

MATERIALES

Polipropileno Copolimero de Alta Densidad Isostatico de Aproximadamente 902 Kg/m
y resistente a los rayos ultravioletas.

TRATAMIENTO

Proteccién a los rayos ultravioletas.

FORMA CONSTRUCTIVA

Mediante inyeccién de plastico segun norma.
RODAMIENTOS

DESCRIPCION

Rodamientos oscilantes de rodillos los cuales soportan tanto cargas radiales como
axiales, tienen gran compensaciéon a los posibles errores de alineacion, se montan
con anillo cénico de fijacion o de desmontaje. Los rodamientos oscilantes de rodillos
tienen las medidas termoestabilizadas hasta +200 °C. Los rodamientos con jaulas de
metal se pueden utilizar para temperaturas de funcionamiento desde —30 °C hasta
+200 °C.

La obturacion es doble sellado mediante junta de goma mas fieltro.
MATERIALES

Marca FAG o SKF

FORMA CONSTRUCTIVA

Bajo norma de calidad ISO 9001, de acuerdo al siguiente esquema:

D) |da

GRUPO DE ACCIONAMIENTO
DESCRIPCION

Motorreductor de engranajes planetarios en linea con cuatro estadios de reduccion, y
eficiencia optimizada IE2, con eje HUECO y con montaje directo al eje principal,
mediante unidad de fijacién cénica. Posicién de montaje horizontal y de forma
pendular, con carga de aceite Mineral VG 220 con aditivos E.P. Con un numero de
vueltas que estara comprendido entre 1,2 y 1,9 vueltas.

MATERIALES
Marca NORD, REGGIANA, BREBINI, BONFIGLIOLI o similar.
FORMA CONSTRUCTIVA
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Mediante trenes de engrane o de forma epicicloidal bajo normativa ISO 9001.

MOTOR ELECTRICO

e Velocidad de salida; 1435/1,5 1/min.
e Potencia; 4,00Kw.

o Proteccion IP55

e Forma contractiva; B5

¢ Aislamiento; F

e Tension; 230/400V, 50Hz

TORNILLERIA DE SUJECCION AL EJE PRINCIPAL
DESCRIPCION

Tornillos de acero INOXIDABLE de alta resistencia mecanica para sujetar la
estructura soporte de los minidiscos al eje principal o solidario.

TRATAMIENTO
Inoxidable
MATERIALES
Acero de alta resistencia en calidad inoxidable.
FORMA CONSTRUCTIVA
Tornilleria de calidad inoxidable segun norma ISO 9001.
TORNILLERIA DE SUJECCION DE LOS MINIEJES A LA ESTRUCTURA SOPORTE
DESCRIPCION

Tornillos de acero INOXIDABLE para sujetar los minidiscos a la estructura soporte.
TRATAMIENTO

Inoxidable

MATERIALES

Tornillo DIN 933 INOX A2 6 X 50 y 985A206 Tuerca DIN 985 autoblocante INOX A2
M-6.

FORMA CONSTRUCTIVA

Sometidas bajo normas de calidad ISO 9001.
CUBIERTAS DE PROTECCION DEL BIODISCO-CAPOTAS

DESCRIPCION

Cubiertas semicirculares con ventanas de aireacion y de inspeccion que protegen al
biodiscos tanto de la lluvia como de los rayos ultravioleta.

TRATAMIENTO

Gel coat blanco

MATERIALES

Barrera quimica y refuerzo mecanico: Resina isoftalica

Fibra de vidrio: Roving.
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Fibra de vidrio: Tejido-500
Postcurado en horno: No
FORMA CONSTRUCTIVA

Proceso de fabricacién basado en el Proyectado de roving (FV) enriquecido con
resinas isoftalicas de poliéster

ESTRUCTURA SOPORTE DE LAS CAPOTAS
DESCRIPCION

La estructura soporte de las capotas sirve para poder anclar las capotas o cubiertas
en fibra de vidrio a la estructura de hormigéon y conseguir que estén totalmente
alineadas y que formen una sola pieza.

TRATAMIENTO

Con chorro de arena Protegida con pintura EPOXY bituminosa con espesor total de
380 micras aproximadamente - SA1/2s/SIS bajo normativa ISO 9001:2008.

MATERIALES
Tubo cuadrado de gran espesor en calidad ST-52.
FORMA CONSTRUCTIVA

Mediante mecanizacién y mecano-soldada segun especificacion de soldeo (pwps) en
concordancia con la normativa ISO 15614-1 y mediante norma de ensayo UNE-EN
287-1:2011 y certificacion del soldador 1.1-FW-135-PB-AN.

PLACAS DE ANCLAJE CON SISTEMA DE NIVELACION
DESCRIPCION

Las placas de anclaje con sistema de nivelacién, sirven para poder montar el
biodisco sobre la obra civil y que queden perfectamente alineados los rodamientos
que componen dicho equipo con la trasmision del motorreductor.

TRATAMIENTO

Con chorro de arena Protegida con pintura EPOXY bituminosa con espesor total de
380 micras aproximadamente - SA1/2s/SIS bajo normativa ISO 9001:2008.

MATERIALES
Plancha de gran espesor en calidad ST-52 y tornilleria segun modelo.
FORMA CONSTRUCTIVA

Mediante mecanizacién y mecano-soldada segun especificacion de soldeo (pwps) en
concordancia con la normativa ISO 15614-1 y mediante norma de ensayo UNE-EN
287-1:2011 y certificacion del soldador 1.1-FW-135-PB-AN.

e Apoyo motorreductor: directo al eje soporte

e Apoyo cojinetes: 2 unidades/biodisco

e Total: 2 unidades

e Apoyo de cojinetes: 2 unidades

e Dimensiones unitarias de la placa: 580mm x 400 mm x 20 mm

MEDIDAS Y PESOS DEL CBR

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 191



Proyecto

e Diametro: 3.600 mm
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e Largo total (incluyendo motorreductor): 8.200 mm
e Distancia entre rodamientos: 6.900 mm

e Peso sin carga: 13.000 kg
e Peso con carga maxima: 55.000 kg
e Numero de etapas: 3

5.10. PUENTE PARA DECANTADOR

UBICACION: Decantador secundario. Decantacién de sdlidos.

CARACTERISTICAS DE OPERACION

e Diametro interior recinto (mm): 7.500
e Diametro camino de rodadura (mm): 8.100
e Diametro nominal pivote central (mm): 520

e Toma de corriente en pivote central:

3 fases + TT (400 V)

e Dist. Agua a coronacion de muro, aprox. (mm): 450

e Altura cilindrica recinto (m):
e Pendiente solera (%):

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PASARELA

e Tipo:

e Longitud (mm):

e Anchura exterior/util (mm):
e Peso (kg):

e Tipo de barandillas:

e Altura barandillas (mm):

3.000
7,5

Viga cajon (perfil bajo)

4830

1120/1010

390

Tubulares, montantes pletinas rectangulares
950

CAMPANA CENTRAL DEFLECTORA

e Tipo:

e Diametro (mm):
e Altura (mm):

e Espesor (mm):

RASQUETAS DE FONDO

e Tipo:
e N°de brazos de barrido:

RASQUETAS DE FLOTANTES

e Tipo:

BARREDOR DE FLOTANTES

e Tipo:

TOLVA RECOGIDA FLOTANTES
e Tipo:

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Cilindrica
1400
1250

2

Fija en espina de pez
1 (Radial)

Radial

Basculante

Emergida
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e Anchura (mm):
o Conexioén salida tolva (DN):
o Disposicion taladros brida:

ALIVIADERO PERIMETRAL

e Construccion:
e Espesor (mm):

DEFLECTOR PERIMETRAL

e Construccion:
e Espesor (mm):

CARRO MOTRIZ

e Velocidad de despl. (mm/min):

e Tipo de ruedas:
e Tamafno de ruedas, @ (mm):

ACCIONAMIENTO

e Tipo reductor:

e Revoluciones motor (rpm):
e Potencia (kW):

e Tension (V):

e Frecuencia (Hz):

e Proteccion:

e Aislamiento:

MATERIALES

Magna Dea

400
100
DIN2576 PN10

Chapas de 2000 x 200 mm
2

Chapas de 2000 x 200 mm
2

1440
RED-BAND
300

Tornillo sinfin
1500

0,18

220/380

50

IP55

F

¢ Pivote central: Perfiles de acero tipo S-275 JR
e Carro motriz: Acero al carbono S235JR [1.0038] UNE-EN 10025-2, galvanizado

o Ejerueda: Acero F-114

e Pasarela: Acero al carbono S235JR [1.0038] UNE-EN 10025-2, galvanizado
e Barandilla: Acero inoxidable X2CRNI18-9 [1.4307] UNE-EN 10088 (304L)
e Campana deflectora central: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-EN

10088 (316L)

e Rasquetas de fondo: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088

(316L)
e Perfil de rascado: EPDM

o Rasquetas de flotantes: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-EN

10088 (316L)

e Barredor de flotantes: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088

(316L)

e Tolva de recogida de flotantes: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-

EN 10088 (316L)

e Aliviadero perimetral: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088

(316L)

e Deflector perimetral: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088

(316L)

e Soportes: Acero inoxidable X2CRNIMO17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088 (316L)
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e Tornilleria: Inoxidable A4 UNE-EN ISO 3506 (316)
PROTECCION ANTICORROSION

e Carro motriz: NO NECESARIO
e Pivote central: Chorreado SA2’% + Pintura epoxi + Poliuretano (125 m)

5.11. FILTRO CON DISCOS DE TELA

e Filtro de 4 discos con 6 segmentos cada uno

e Material cuba: AlISI316L

e Superficie de filtracion: 1,6 m?

e Diametro del disco: 800 mm

e Grueso del disco aproximado: 80 mm

e Espacio entre discos: 300 mm

e Caudal nominal: 9-75 m3/h

e SST maximo a entrada filtro: 25 mg/l

e SST garantizados a la salida: <10 mg/l

e Nematodos int. garantizados salida: <1 huevo/10L

e E.Coli garantizado salida: <100 UFC/100 ml
e Velocidad max. filtracion: 10 m/h

e Peso en vacio: 430 kg

o Peso en operacion: 1.200 kg

e Tubo colector central con rodamientos en ambos extremos, consistiendo en dos
rodamientos de soporte y uno de guia

o Panel de sellado para conectar con el tanque de rebose.
o Pared bafle para retener el lodo flotante antes del rebosadero de emergencia.

e Motor reductor:

o Potencia: 0,25 kW

o Alimentacion: 230/400 V a 50 Hz
o Velocidad entrada: 870 rpm

o Velocidad salida: 4.5 rpm

o Proteccion: IP-55

o Aislamiento: Clase B

o Transmisiéon de cadena

o Eslabones de plastico de gran calidad
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Tuberia colectora para el agua de limpieza incluyendo los elementos de soporte.
Brazo de suspension para las bombas de succion.

Cuatro sets de filtracion tipo “Pile Fabric” o similar, consistiendo cada uno en 6
bolsas de filtracion por disco.

Bomba para lavado de filtro:
o Potencia: 1,10 kW
o Alimentacion: 3x400 V a 50 Hz
o Incluye la sujecion de la bomba, la tuberia y valvula de retencién de 2”.

Plataforma moévil de mantenimiento de 800 mm x 1.200 mm construida en acero
inoxidable.

Proteccion contra la corrosion:
o Las partes principales del filtro construidas en acero inoxidable en caliente.

o Segmentos filtracién, cadenas de rodillos de guia y rodamientos de plastico.

o Elemento de succion: acero inoxidable A4 (316L)

o Bridas y tornilleria: acero inoxidable A4 (316L)

o Motor de traccion: KS1 laca de 2 componentes PUR hue
RAL 7.031

Accesorios incluidos

Elementos de sujecion.

Bancadas de motores.

Bridas tuberias.

Compuertas de accionamiento manual.

Cuadro eléctrico de control de 800x1.000x300 mm y proteccion IP 54, equipado con
interruptor general, panel tactil y diodo de aislamiento para conexién a tierra.

Interruptor automatico-manual.

Proteccion de sobrecarga de todos los motores y bombas por separado.
Contador de horas del filtro

Contador de horas de la bomba de succion.

Sondas de nivel.

Control de nivel para contralavado del filtro.

. EQUIPO DESINFECCION UV

Montaje: en tuberia (in-line)
Material: acero inoxidable 316 Lde AISI
N° de lamparas: 2 ud
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¢ Bridas de conexién:

e Presion maxima de servicio:
e Dimensiones:

e Peso:

e Volumen:

e Grado de proteccion IP:

¢ Modelo de Lampara:

e Tipo de lampara:

e Vida util:
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DN100 DIN 2576

10 bar

1477x337x576 mm

31 kg

26 L

IP68

DB 500HO-32

Amalgama de baja presion

12.000 h

¢ Numero de ciclos apagado/encendido: 5.000 uds.

e Tiempo de calentamiento:
e Consumo por lampara:
o Estabilidad respecto a la temperatur.
e Cuadro Potencia:
o Proteccion:
o Dimensiones:
o Peso cuadro:
o Material:
o Grado de proteccion IP:
o Interface:
o Display:

e Consumo maximo: 1,1 kW

Accesorios
e Reactor.

¢ Cuadro potencia y maniobra.

15 min
0,25 kW

a del agua: Independiente

IP54

620x222x760 mm

45 kg

acero al carbono pintado
55

Modbus RTU/TCP

Panel tactil (Unitronics)

e Senales disponibles para conexién remota.

e Indicacion de funcionamiento de las

e |ndicador de intensidad UV.

lamparas incandescentes.

e |ndicador de horas de funcionamiento.

e Mecanismo de autolimpiado de los protectores de cuarzo accionado mediante husillo
y motor eléctrico que asegura radiacién constante de UV a lo largo de los tubos

protectores.

o Trampillas de inspeccion al interior de la camara de radiacion.
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5.13. BOMBA SUMERGIBLE INSTALAR EN HUMEDO. POZO AGUA BRUTA

UBICACION: Pozo de agua bruta
CARACTERISTICAS DE OPERACION

Caudal:

Rendimiento hidraulico:

NPSH:

Temperatura:

N° de bombas:

Altura:

Potencia absorbida P1:

Potencia absorbida P2:

Fluido:

Tipo de instalacién:
DATOS DE LA BOMBA:

Tipo de impulsor:

Diametro de impulsor:

Diametro impulsion:

Tipo de instalacion:
DATOS DEL MOTOR:

Tension nominal:

Pot. absorbida en el eje P2:

Factor de potencia:

N° de polos:

Intensidad de arranque directo:

Clase de aislamiento:

Frecuencia:

Velocidad nominal:

Rendimiento 100% carga:

Corriente nominal:

Grado de proteccion:

Tipo de servicio:

N° arranques/hora:
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33,6 m*h

57,8 %

2,72 m

20°C

1+1R

9,23 m

1,9 kW

1,46 KW

Aguas residuales

F- semipermanente, himeda

N
166 mm
DNG65

Wet Well installation with pedestal

400 V
1,46 kW
0,86

2

17 A

F

50,0 Hz
2965 1/min
74,8 %
3,8A

IP 68
S1

15
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5.14. BOMBA SUMERGIBLE INSTALAR HUMEDO. RECIRCULACION EXTERNA

DE FANGOS

UBICACION: Arqueta recirculacion externa fangos y fangos en exceso

CARACTERISTICAS DE OPERACION
Caudal:
Rendimiento hidraulico:
N° de bombas:
Altura:
Potencia absorbida P1:
Potencia absorbida P2:
Fluido:
Tipo de instalacién:
DATOS DE LA BOMBA:
Impulsor:
Diametro de impulsor:
Boca aspiracion:
Diametro impulsion:
Tipo de instalacion:
DATOS DEL MOTOR:
Tension nominal:
Pot. motor:
N° de polos:
Clase de aislamiento:
Frecuencia:
Velocidad nominal:
Rendimiento 100% carga:
Corriente nominal:
Grado de proteccion:
Tipo de servicio:

N° arranques/hora:
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10 m?h

33,03 %

1+1R

10m

1,03 kW

0,83 kW

Aguas residuales

P- semipermanente, hiumeda

Vortex

114 mm

2 inch

2 inch

Wet Well installation with pedestal

400 V
1,4 KW
2

H

50,0 Hz
2760 1/min
74,6 %
3,08 A
IP 68
S1

10
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5.15. BOMBA SUMERGIBLE INSTALAR HUMEDO. RECIRCULACION INTERNA

DE FANGOS

UBICACION: Arqueta recirculacion interna de fangos

CARACTERISTICAS DE OPERACION
Caudal:
Rendimiento hidraulico:
N° de bombas:
Altura:
Potencia absorbida P1:
Potencia absorbida P2:
Fluido:
Tipo de instalacién:
DATOS DE LA BOMBA:
Impulsor:
Diametro de impulsor:
Boca aspiracion:
Diametro impulsion:
Tipo de instalacion:
DATOS DEL MOTOR:
Tension nominal:
Pot. motor:
N° de polos:
Clase de aislamiento:
Frecuencia:
Velocidad nominal:
Rendimiento 100% carga:
Corriente nominal:
Grado de proteccion:
Tipo de servicio:

N° arranques/hora:
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10 m?h

33,03 %

1+1R

10m

1,03 kW

0,83 kW

Aguas residuales

P- semipermanente, hUumeda

Vortex

114 mm

2 inch

2 inch

Wet Well installation with pedestal

400 V
1,4 KW
2

H

50,0 Hz
2760 1/min
74,6 %
3,08 A
IP 68
S1

10
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5.16. BOMBA SUMERGIBLE INSTALAR HUMEDO. PURGA DE FANGOS EN
EXCESO

UBICACION: Arqueta recirculacion externa fangos y fangos en exceso
CARACTERISTICAS DE OPERACION

Caudal: 10 m*h
Rendimiento hidraulico: 33,03 %
N° de bombas: 1+1R
Altura: 10m
Potencia absorbida P1: 1,03 kW
Potencia absorbida P2: 0,83 kW

Fluido:

Tipo de instalacion:

DATOS DE LA BOMBA:

Aguas residuales

P- semipermanente, humeda

Impulsor: Vortex
Diametro de impulsor: 114 mm
Boca aspiracion: 2 inch
Diametro impulsion: 2 inch

Tipo de instalacion:

DATOS DEL MOTOR:

Wet Well installation with pedestal

Tension nominal: 400 V
Pot. motor: 1,4 kW
N° de polos: 2

Clase de aislamiento: H
Frecuencia: 50,0 Hz
Velocidad nominal: 2760 1/min
Rendimiento 100% carga: 74,6 %
Corriente nominal: 3,08 A
Grado de proteccion: IP 68
Tipo de servicio: S1

N° arranques/hora: 10

5.17. FILTRO DE ANILLAS

UBICACION: Fuente de presentacion. Red de agua de servicio.
DESCRIPCION
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Filtros de anillas que permitan

Magna Dea

la completa automatizacion del proceso de

contralavado con un minimo consumo de agua. Sistema de contralavado por
inversion de flujo con separacion de las anillas.

CARACTERISTICAS:

Conexion:

Caudal maximo (m3/h):

Presién maxima en operacioén (bar.)
Luz de malla (micras):

Grado filtracion:

Agua para limpieza:

Presion operativa minima:

Rosca macho 2.

20

10

130

400-20 micras

menos del 0.5% del flujo total
1.5 bar

Accionamiento de lavado mediante actuacion hidraulica de las valvulas de control de

2",

Filtracién en superficie y profundidad con anillas fabricadas en polipropileno o nylon
(880 cm2 de superficie).1 espina filtrante por filtro.

Presién maxima de operacion:

10

Lavado con agua filtrada, sistema de baja presion (LCE), agua externa y lavado

mediante aire/agua.

Consumo de lavado: 10 m3/h (tiempo de lavado: 15-30")

Con cuadro eléctrico de mando.
MATERIALES:

Plastico.

5.18. GRUPO DE AGUA DE SERVICIO A PRESION

UBICACION: Fuente de presentacion. Red de agua de servicio.

CONDICIONES Y DATOS DE SERVICIO:
Fluido:
pH:
P. Especifico:
Temperatura Maxima Liquido:
Caudal unitario:
Caudal total:
Altura manomeétrica:
Contenido arenas:
Numero de bombas:
Potencia motor:
CARACTERISTICAS DE LA BOMBA:
N° de fases

Velocidad:
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Agua

7-8

1

40 °C

5,75 M3/h

11,5 M3h

45m

40 gr/m?

2 Junta EPDM
2x2,05CV (2x1,5kW)

3
2900 rpm
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Presién arranque:

Presion paro:

Rodete:

Eje bomba:

Cuerpos asp.-imp.:

Capacidad deposito expansor:

Timbrado a:

CUADRO ELECTRICO DE MANDO:

Armario estanco.
Arrancador con relé electrénico.
Interruptor general.

Conmutador automatico-0-manual.

Magna Dea

4,5 Kg/cm?

6,0 Kg/cm?

Ac. Inox. AISI 304
Inox AISI 420

Hierro fundido GG-25
200 | (Membrana)

10 Kg/cm?

Alternancia automatica (para mas de una bomba).

Mandémetro general.

Pilotos de marcha sobrecarga, paro y sobrecarga.

Presostato por bomba.

Bancada comun para bombas y cuadro.

Valvula de compuerta en impulsién por bomba.

Valvula de retencion en impulsion por bomba.

Colector comun de impulsién en acero galvanizado.

5.19. BOMBA DOSIFICADORA MEMBRANA MECANICA

UBICACION: APQ. Dosificacion sulfato de alimina.

CARACTERISTICAS:
Fluido: Sulfato de alumina
Caudal: 10-110 litros/hora
Presion maxima : 10 bar
Carrera: 8 mm
Cadencia: 144 gpm
MATERIALES
Membrana: PVC/VITON
Cuerpo: polipropileno
Caja de valvulas: polipropileno
Asientos: polietileno
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Bolas vidrio

Accesorios montaje

MOTOR

Potencia:
Tension:
Clase lll
Frecuencia:

Proteccion:

VARIADOR DE FRECUENCIA

Modelo:

Sefial de entrada:

Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)
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370 W
220/380 V

50 Hz
IP-55

DMRF
4-20 mA

Alimentacion: 220 V monofasica
Salida: 220 trifasica a motor bomba
Conmutador: manual automatico
Automatico: indicador %
Manual: potenciémetro

ACABADOS

Segun especificaciones del fabricante

5.20. DEPOSITO DE REACTIVOS

UBICACION: APQ. Almacenamiento Sulfato alimina.

CARACTERISTICAS:
Depésito de PRFV para almacenamiento de reactivos, doble pared.
Capacidad: 3.000 litros
Diametro aproximado: 1.200 mm.
Altura total aproximada: 2.700 mm
Espesor: 4-6 mm (Paratank).
Material depésito: PRFV

Material recubrimiento:

Tubuladuras en PRFV:

resina Viniléster

Entrada, salida, aireacion, nivel contacto.

Cuadro de maniobra integrado en el tanque.

Accesorios: indicador de nivel (nivel visual).
Sefial luminosa y acustica de nivel maximo.

Detector de fugas.
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Contacto para dar una senal de alarma.

5.21. ESPESADOR DINAMICO DE FANGOS

UBICACION: Espesador de fangos.
MODELO:  Espesador dinamico 30 m?
CONDICIONES DE SERVICIO
Producto a Almacenar:
Concentracion:
Densidad (kg/l):
Temperatura operacion (°C):
Temperatura max operacion (°C):
Presion:
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Tipo:
Diametro interior (mm):
Altura Cilindrica (mm):
Altura Cono 45° (mm):
Altura total aprox. (mm):
Fondos:
Capacidad Util (m3):
Capacidad Total (m?):
Peso en vacio (Kg):
CARACTERISTICAS DE MOTORES
Potencia Nominal motor P1 (kW):
Tension (V) / Frecuencia (Hz):
N° polos:

Velocidad motor (r.p.m.):

Relacion de motorreductor (Vueltas/min):

Proteccion de motor:
Tipo de operacion:
Aislamiento:
Estanqueidad:
MATERIALES

Barrera Quimica (% en peso):
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Fangos
8

1,3
Ambiente
60

Atmosférica

Dinamico

3.000

5.100

1.500

6.500

45° |nferior y abierto superior
30

32

0,33
400/50

4

1500

6

IP55

S1 (24H AL DIA)
E

Aceite sintético (sin mantenimiento)

Resina vinilester 70 % en peso
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Refuerzo mecanico: Resina ortoftélica
Acabado exterior gramaje (g/m2): 30
Espesor Barrera quimica (mm): 2,5
Soporte Rascador: AISI316
Eje: AISI316
Soportes Internos: AISI316
Tornilleria: AlSI316
Juntas: EPDM

Estructura metalica/Pies de apoyo: Acero carbono granallado, imprimacion y pintado

Fabricacién fondos, bridas y soldaduras: PRFV

INCLUYE
Limitador de par: Sl
Pruebas Hidraulicas: Sl
Pintura: GRIS RAL 7040

3 Bridas DN100 vaciados diferentes alturas
1 Brida DN100 entrada campana central

1 Brida DN100 salida canal perimetral

5.22. TRANSMISORES DE NIVEL RADAR

Rango: 0.6 ... 15 metros
Temperatura de proceso: -40 ... 80 °C
Presion de proceso: -0.2 ... 1 bar
Salida: 2 hilos (4 ... 20 mA HART)
Indicacion: Sin indicacion local
Housing: Plastico

Precision: . 0.2 %

Segun normativa UNE correspondiente

5.23. INTERRUPTORES DE NIVEL

Housing en poliestireno.32
Con interruptor electro mecanico 10A, 250 Vac.
Con 10 metros de cable (mas en opcién).

Precision £ 3 mm
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Maxima temperatura de operacion: +60°C
Diferencial ajustable mediante contrapeso.
Diametro de boya: 65 mm.

Segun normativa UNE correspondiente

5.24. CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS

DN Segun descripcion PN 10
Caudal: segun descripcion
Temperatura de proceso: Hasta 90°C PP, 80°C goma dura.
Electrodos: Elipticos planos, s6lidamente fijados al sensor y pulidos.
Conexion: Bridada.
Presiones de disefio opcionales no estandar en opcion (“full ratting” como estandar).
Proteccion ambiental: IP 67 (IP68 opcional).
Materiales del sensor:

Tubo de medida: Acero inoxidable.

Recubrimiento Interno: Goma dura.

Electrodos: Hastelloy C4 (Hastelloy C22, AISI 316 Ti y Titanio en opcién).

Bridas de conexion: Acero al Carbono con recubrimiento de Poliuretano (Acero

inoxidable en opcién).

Housing: Chapa de acero con recubrimiento de Poliuretano.

Indicacion local de caudal instantaneo, velocidad, temperatura de bobinas, conductividad del

fluido, totalizadores.

Pulsadores frontales para programacion:

Autodiagndstico en continuo de proceso e instrumento. Avisa e identifica sucesos causa de

una posible pérdida de precision.

Precision: Error menor del + 0,30% del valor medio.

Certificado de calibracion humeda para todos los tamanos (hasta DN 3000).
Repetibilidad: 0,1%.

Segun normativa UNE correspondiente

5.25. MEDIDOR DE CONCENTRACION DE SOLIDOS

UBICACION: Reactor Bioldgico.
CARACTERISTICAS:Rango de medida: Turbidez (ts-line): 0,0001 — 4000 NTU

Solidos ts-line: 0,001 — 50 g/l con auto limpieza mecanica
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Montaje en inmersion.
Cuerpo de acero inoxidable.

Set de montaje en acero inoxidable para sonda solitax/nitratax/uvas con soporte
mural, pértiga 2 m y acoplamiento de sonda a 90°.

5.26. MEDIDOR DE pH Y TEMPERATURA.

UBICACION: Varias.
CARACTERISTICAS:Cuerpo de sonda: 0 a 14 pH
Rango de medida: -5 a 50°C
Temperatura de muestra: pH < 5s
Tiempo de respuesta: temp < 2 min.
Cuerpo RYTON, 10 m de cable.
Montaje en inmersion o bypass; con sensor de temperatura ntc.

Set de montaje por pértiga PVC para sensor de diametro 1", con anclaje mural en
acero inoxidable y pértiga 2,3 m, 1,5" en PVC.

Controlador universal monocanal.

Alimentacion 220 Vca.

5.27. ANALIZADOR NH4/NO3

UBICACION: Salida tratamiento biolégico
CARACTERISTICAS:

Tipo: electrodo de referencia comun, dos electrodos de medicién y uno de compensacion

Electrodo de medicion: amonio/nitrato

Rango de medicién: 0 —2.000 mg/l NH4-N/1 — 1.000 mg/l NO3-N
Medicion de temperatura:  Sensor de temperatura NTC integrado (rango 0°C-40°C)
Ajuste de matriz: Ajuste respecto a la medicion fotométrica
Precision de medicion: 5% del valor medido +0,5 mg/I

Vida util (habitual): 18 meses (en aplicaciones habituales)
Cuerpo sensor: Acero inoxidable V4A 1.4571

Tapa protectora: POM

Cuerpo sensor temperatura: Acero inoxidable V4A 1.4571

Grado de proteccion: IP68 (0,2 bar con electrodos instalados)
Conector del electrodo: POM

Presion max: 0,2 bar
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Consumo eléctrico: 0,2W
Dimensiones: 15,43 x 1,57 in (392 x 40 mm long x diametro)
Peso: 670 g, sin electrodos y sin cable de conexion

5.28. TRANSMIORES DE PRESION

UBICACION: Varias.
CARACTERISTICAS:
Conexién a proceso:
Salida:

Materiales, partes mojadas:
Material de sellado:

Grado IP:

Error medicion:

Tensién alimentacion:

Version:

Rango (-1) — 60 bar
G171

4-20 mA

AlSI 316

EPDM

IP65

<0,3%

12-35 Vdc
Bluetooth

5.29. BOMBA TORNILLO HELICOIDAL FANGOS ESPESADOS

UBICACION:
CARACTERISTICAS:
Servicio:

Caudal:

Tipo de bombeo:

Tipo:

Presion diferencial:
Velocidad:

Velocidad rozamiento:
Frecuencia:

Consumo de potencia:
Par de funcionamiento:
Par de arranque:
Temperatura operacion:
Tipo estanqueidad eje:

Material estanqueidad eje:
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B° fangos espesados a centrifuga
1-2 m3/h

1+1R

Tornillo salomodnico
2 bar

119/236 rpm
0,26/0,52 m/s
28/55 Hz

0,13/0,26 kW
10,35/10,5 Nm
40/40 Nm

10/30 °C
uNS-Seal®100
Q1Q1VGG
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Material linterna:

Material carcasa:

Posicion de la brida:

Disefio de la brida:

Carcasa de bomba/conexion:
Funcién carcasa bomba/conexion:
Sellos de la carcasa:

Material placa de identificacion:
Materiales partes rotativas:

Tipo de sello:

Lubricado de la articulacion:
Material del rotor:

Material del estator:

Material de las varillas del estator:
Motorreductor:

Tipo adicional:

Relacion de transmision/Velocidad:

Numero de polos/velocidad del motor:

Tension de bobina/Rango de voltaje:
Modo de ahorro de energia:
Frecuencia:

Potencia/Numero de fases:
Intensidad nominal/cos phi:
Proteccion/Clase de aislamiento:
Control de temperatura:
Accionamiento brida/eje:

Taladro en cruz:
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0.6025(EN-GJL-250)/con tapa proteccion
0.6025 (EN-GJL-250)

vertical hacia arriba

Brida segun DIN EN 1092

DN50 PN16/ DN50 PN16

conexidn de aspiracién/brida impulsion
NBR

Stainless Steel (self-adhesive)
CrNiMo17-12-2

Manguito SM/FPM/1.4401

aceite mineral

Chrome steel unhardened/20°C t. normal
NEMOLAST O62L/iFD 2.0

Acero inoxidable, AISI 304
Nord/SK01-80LP/4/B5

-F(AL) TF

6,58/215 rpm

4-poles/1405 rpm

230/400 / 230/400

IE3

50 Hz

0,75kW /3

1,79A/0,72

IP55/F, segun B

3 PTC en el bobinado, sin relé

160 mm /19 mm /40 mm

I=15; d =8 (conforme a WN0146)

5.30. EQUIPO COMPACTO PREPARACION POLIELECTROLITO

UBICACION: Edificio tratamiento de fangos

CARACTERISTICAS:

Equipo automatico para preparacion de polielectrolito en continuo

Produccién: 550 I/h
DEPOSITO:
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Volumen total: 680 Litros

Numero de compartimentos: 2

Dimensiones: 990 x 990 x 760 mm

Conexién de aspiracion: 1 2" Gas H
Conexiones de vaciado: 1” Gas H

Valvulas de vaciado incluidas: 3 x PVC DN 32
Conexion de rebose: 1 742" Gas H

Material del depésito: PPH
ELECTROAGITADOR:

Cantidad: 2

Velocidad de giro: 186 rpm

Motor: 0,37 kW - 1.420 rpm —400 V - 50 Hz - V- lll - IP 55
Hélice: Tipo M de alto rendimiento

Material: Eje y hélices en acero inoxidable 316
COLECTOR PARA ENTRADA DE AGUA DE RED:
Caudal de entrada: 1.000 a 1.200 I/h

Presién minima de agua: 2,5 bar

Diametro de conexion: 1/2” Gas H

Materiales: PVC y laton

Formado por: 1 Valvula de corte

1 Manometro

1 Presostato

1 Filtro para particulas tipo Y

1 Valvula reductora de presién con manémetro
1 Electrovalvula

1 Valvula reguladora de caudal

1 Caudalimetro con rango de 300 a 1.800 I/h

1 Tobera de pulverizacion con regulacion de inclinacion

SONDAS DE NIVEL EN ACERO INOXIDABLE REVESTIDAS:

1 Nivel alto (Paro del sistema)

1 Nivel bajo (Arranque del sistema)

1 Nivel muy bajo (Alarma proteccién de bombas)
DOSIFICADOR VOLUMETRICO:

Equipado con tapa plana articulada y rejilla de proteccion segun normativa CE.
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Tipo: DS 60/26/26/4 1=40
Capacidad de la tolva: 60 lts.
Producto a dosificar: Polielectrolito en polvo densidad aparente 720 kg/m3 aprox.
Caudal tedrico minimo: 1,49 kg/h a 4,75 rpm
Caudal tedrico maximo: 6,45 kg/h a 21 rpm
Rango de concentracion: entre el 0,12y el 0,53 %
Motor: 0,18 kW -1.420 rpom - 400 V - 50 Hz - V- Il - IP 55
Accionamiento: Variador reductor de velocidad
Material tolva: PPH
Material tornillo: AISI 304
Resistencia eléctrica: Fabricada en acero inoxidable y montada en tubo de salida de
polvo, tensién de alimentacion 24 VCA para mayor seguridad.
Visor de caida del polvo: Fabricado en metacrilato transparente y de facil desmontaje.

CUADRO ELECTRICO DE PROTECCION Y MANDO, SEGUN NORMATIVA “CE’,
EQUIPADO CON SELECTORES MANUALES:

Tension alimentacion: 400 V +/-5% - Il + N+ T - 50 Hz

Proteccion armario: IP 65

Material: Poliéster reforzado

Funcionamiento: Automatico-manual y provisto con seta de emergencia
Proteccién de motores: Mediante disyuntores magneto térmicos
Mando a distancia: Preparado para marcha - paro remoto

Seis contactos libres de potencial: Senal de fallo de agitacion

Senal de fallo de dosificacion

Senal de fallo de presion

Senal de fallo general

Sefial por nivel muy bajo para proteccién de bombas

Senal de confirmacion de sistema en automatico

Cableado: Incluido desde el cuadro a todos los elementos del equipo
CALIDAD Y DOCUMENTACION: Certificado CE

Pegatinas de seguridad

Manual de instalacion, mantenimiento y repuestos

5.31. BOMBAS DOSIFICACION POLIELECTROLITO

UBICACION: Edificio tratamiento de fangos
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CARACTERISTICAS:

Servicio:

Caudal:

Tipo de bombeo:

Tipo:

Presion diferencial:

Velocidad:

Velocidad rozamiento:
Frecuencia:

Consumo de potencia:

Par de funcionamiento:

Par de arranque:

Temperatura operacion:

Tipo estanqueidad eje:

Material estanqueidad eje:
Material linterna:

Material carcasa:

Posicion de la brida:

Disefo de la brida:

Carcasa de bomba/conexion:
Funcion carcasa bomba/conexion:
Sellos de la carcasa:

Material placa de identificacion:
Materiales partes rotativas:

Tipo de sello:

Lubricado de la articulacion:
Material del rotor:

Material del estator:

Material de las varillas del estator:
Motorreductor:

Tipo adicional:

Relacion de transmision/Velocidad:
Numero de polos/velocidad del motor:

Tensién de bobina/Rango de voltaje:
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Dosificacion de poli a espesador
25-50 LPH

1+1R

Tornillo salomodnico

2 bar

158/316 rpm

0,12/0,24 m/s

29/58 Hz

0,02/0,04 kW

1,19/1,19 Nm

1,8/1,8 Nm

10/30 °C

uNS-Seal®100

Q1Q1VGG

1.4408/con tapa de protecciéon
CrNiMo17-12-2

vertical hacia arriba

Rosca de tubo interno

2" BSP / V2" BSP

conexion de aspiracion/brida impulsion
FPM

FTC fil (self-adhesive)
CrNiMo17-12-2

Manguito SM/FPM

aceite mineral
CrNiMo17-12-2/20°C tamafio normal
NEMOLAST S62L

Acero inoxidable, AISI 304
Nord/SK01-71LP/4/B3/B14
-XZTF

5,2/270 rpm

4-poles/1405 rpm

230/400 / 230/400
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Modo de ahorro de energia:
Frecuencia:

Potencia/Numero de fases:
Intensidad nominal/cos phi:
Proteccion/Clase de aislamiento:
Control de temperatura:
Accionamiento brida/eje:

Taladro en cruz:

UBICACION: Edificio tratamiento de fangos
CARACTERISTICAS:

Servicio:

Caudal:

Tipo de bombeo:

Tipo:

Presion diferencial:

Velocidad:

Velocidad rozamiento:
Frecuencia:

Consumo de potencia:

Par de funcionamiento:

Par de arranque:

Temperatura operacion:

Tipo estanqueidad eje:

Material estanqueidad eje:
Material linterna:

Material carcasa:

Posicion de la brida:

Disefio de la brida:

Carcasa de bomba/conexion:
Funcién carcasa bomba/conexion:
Sellos de la carcasa:

Material placa de identificacion:
Materiales partes rotativas:

Tipo de sello:
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IE3

50 Hz

0,37 kW/3

0,91 A/0,76

IP55/F, segun B

3 PTC en el bobinado, sin relé
120 mm /19 mm /40 mm

[=28; d =6 (conforme a WNO0146)

Dosificacion de poli a centrifuga
100-500 LPH

1+1R

Tornillo salomonico

2 bar

67/333 rpm

0,1/0,5 m/s

14/72 Hz

0,03/0,16 kW

4,62/4,67 Nm

10/10 Nm

10/30 °C

uNS-Seal®100

Q1Q1VGG

0.6025 (EN-GJL-250)/con tapa proteccién
0.6025 (EN-GJL-250)

vertical hacia arriba

Rosca de tubo interno

1% BSP /17" BSP

conexién de aspiracién/brida impulsién
FPM

Stainless Steel (self-adhesive)
CrNiMo17-12-2

Manguito SM/FPM/1.4401
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Lubricado de la articulacion:

Material del rotor:

Material del estator:

Material de las varillas del estator:
Motorreductor:

Tipo adicional:

Relacion de transmision/Velocidad:
Numero de polos/velocidad del motor:
Tension de bobina/Rango de voltaje:
Modo de ahorro de energia:
Frecuencia:

Potencia/Numero de fases:
Intensidad nominal/cos phi:
Proteccion/Clase de aislamiento:
Control de temperatura:
Accionamiento brida/eje:

Taladro en cruz:

5.32. DESHIDRATADOR CENTRIFUGO

UBICACION:
CARACTERISTICAS:
ROTOR
Flujo fangos:
Flujo liquido:
Diametro:
Longitud total:
Angulo del cono:
Velocidad maxima:

Velocidad de operacion:

Fuerza centrifuga a velocidad maxima:

MATERIALES DE CONSTRUCCION
Rotor:
Eje tornillo:

Alabes tornillo:
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aceite mineral
CrNiMo17-12-2/20°C tamafo normal
NEMOLAST S62L

Acero inoxidable, AISI 304
Nord/SK01-71LP/4/B5

-F(AL) TF

6,06/232 rpm

4-poles/1405 rpm

230/400 / 230/400

IE3

50 Hz

0,37 kW /3

0,91 A/0,76

IP55/F, segun B

3 PTC en el bobinado, sin relé
160 mm /19 mm /40 mm

I=15; d =6 (conforme a WNO0146)

Edificio tratamiento de fangos

Contracorriente
Cuasiaxial

200 mm

709 mm

10°

5.300 rpm
5.300 rpm
3.140 g

AlSI 316
AlSI 316
AlS| 316

214



Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)

Tapa:

Carcasa:

Retenes:

Bancada:

Lubricacion:

PROTECCIONES ANTIDESGASTE
Superficie interior rotor:

Zona de alimentacion:

Tornillo transportador:

Anillo salida de solidos:

Descarga de sdlidos:

MOTOR PRINCIPAL DE ACCIONAMIENTO

Potencia para arranque con VDF:
Tension:

Proteccion:

Frecuencia:

Velocidad:

DATOS GENERALES

Nivel de ruido:

Nivel de vibraciones:

Agua de lavado (caudal minimo):
Consumo especifico (caudal max):
Potencia instalada:

Agua de lavado (presién minima):
CAJA REDUCTORA

Tipo:

Etapas:

Relacion de reduccion:

Rango de velocidad diferencial:
Maximo par de torsion:
CONTROLADOR

Sistema integrado por poleas y correas

AlSI 316

AlSI 316

Nitrilo

Perfil laminado de AC

Grasa

Varillas longitudinales
Recubrimiento CTg
Recubrimiento TM40
AISI 316

6 casquillos stellite

4 kW
400/3F
IP55

50 Hz
3.000 rpm

<85 dB

<6 mm/s

1 m3/h
1,48 kW/m3
4 kW

3 bar

planetaria epicicloidal
2

1:45,6

1-40 rpm

0,4 kNm

Magna Dea

Velocidad diferencial cambiable mediante la sustitucion de poleas y correas con la maquina

parada

INSTALACION

lll. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
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Para el correcto funcionamiento de los decantadores centrifugos hay que instalar el equipo
sobre una bancada (tacos de hormigén, bancada metalica, etc.) de altura suficiente para
instalar, en la parte inferior, el sistema de transporte de torta.

5.33. BOMBA TORNILLO HELICOIDAL FANGOS DESHIDRATADOS

UBICACION:
CARACTERISTICAS:

Servicio:

Caudal:

Tipo de bombeo:

Tipo:

Presion diferencial:

Velocidad:

Velocidad rozamiento:
Frecuencia:

Consumo de potencia:

Par de funcionamiento:

Par de arranque:

Temperatura operacion:

Tipo estanqueidad eje:

Material estanqueidad eje:
Material linterna:

Material carcasa:

Posicion de la brida:

Tolva (longitud x ancho):
Disefio de la brida:

Brida:

Funcion carcasa bomba/conexion:
Sellos de la carcasa:

Material placa de identificacion:
Materiales partes rotativas:
Recubrimiento del eje de accionamiento:
Tipo de biela:

Tipo de articulacion:

Tipo de sello:
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Edificio tratamiento de fangos

B° fangos deshidratados a silo

1 m3/h

1

Tornillo salomonico

10 bar

49 rpm

0,17 m/s

23 Hz

0,39 kW

77,32 Nm

64 Nm

10/30 °C

Empaquetadura

Aramida
0.6025(EN-GJL-250)/con tapa proteccién
Acero

vertical hacia arriba

750 mm x 240 mm

Brida segun DIN EN 1092
DN80 PN16

conexion de aspiracion/brida impulsion
NBR

Stainless Steel (self-adhesive)
1.4021/St

para empaquetadura/Prelonring
con tornillo abierto (por reflujo)
Articulacién

Manguito SM/ NBR/1.4401
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Lubricado de la articulacion:
Material del rotor:

Material del estator:

Ejecucién especial:

Material de las varillas del estator:
Motorreductor:

Tipo adicional:

Relacién de transmision/Velocidad:

Numero de polos/velocidad del motor:

Tension de bobina/Rango de voltaje:
Modo de ahorro de energia:
Frecuencia:

Potencia/Numero de fases:
Intensidad nominal/cos phi:
Proteccion/Clase de aislamiento:
Control de temperatura:
Accionamiento brida/eje:

Taladro en cruz:

Proyecto de saneamiento y depuracién de La Espina (Salas)

Magna Dea

aceite mineral

Herramienta de acero endurecido 1.2436
NEMOLAST O62L/iFD 2.0

con protector STP-2 (no perforado)
Acero inoxidable, AISI 304
Nord/SK33-112MP/4/B5

-F(AL) TF

13,73/105 rpm

4-poles/1440 rpm

400/690 / 400/690

IE3

50 Hz

4,00 kW /3

7,85A /0,83

IP55/F, segun B

3 PTC en el bobinado, sin relé

250 mm /35 mm /70 mm

[=37; d =12 (conforme a WNO0146)

5.34. MANOMETROS DE ESFERA

Mandémetro de esfera de las siguientes caracteristicas. Tipo: muelle tubular. Diametro de
conexién: 1/2" rosca gas. Diametro de esfera: 100 mm. Proteccion: en bafno de glicerina
apropiado para efectuar la medida en el segundo tercio de la escala. Accesorios: tubo sifon,
valvula para aislamiento y purga. Rango: segun aplicacion.

5.35. CALDERERIA INTERIOR DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

Toda la caldereria interior de las estaciones de bombeo y aquellos elementos metalicos que
puedan estar en contacto con las aguas residuales (colectores, tuberias, codos, tajaderas,
pantallas deflectoras, rejas de gruesos, tamices de aliviadero, escaleras tipo barco...) seran
de acero inoxidable AlS-316.

5.36. PLC EDAR

Autémata programable, compuesto por los siguientes elementos:
Perfil soporte para 5 moédulos de bus, para funciones de bus trasero activo

Fuente De Alimentacion Ps 307, 120/230V Ac; 24V DC, 5 A
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CPU 315-2DP CPU con MPI, fuente de alimentacién integrada DC 24V, memoria central
de 128 KBYTES, 2 puertos DP-MASTER/SLAVE, requiere Micro Memory Card

Micro Memory Card para S7-300/C7/S7-200 IM 151 CPU, 3,3 V NFLASCH, 512 Kbyte
Conector frontal 392 con terminales de tornillo, 40 polos

Tarjeta de entradas digitales con separacién galvanica 32 ED, 24 V DC (1 x 32 ED),
conector 40polos

Tarjeta de salidas digitales con separacion galvanica, 32 SD, 24 V DC, 0,5 A corriente
total 8 A, conector 40 polos

Tarjeta de entradas analdgicas con separacion galvanica 8 Al; +/-5/10V, 1-5 V, +/-
20mA, 0/4 a 20mA, 16 bit(55 ms). Comun individual (50 V com.). 40 polos

Tarjeta de salidas analdgicas con separacion galvanica, 8 SA, U/l; con diagndstico,
resolucién 11/12 BIT, 40 polos, posible conexion y desconexion con bus protector activo

Envolvente metalica IP 55, con puerta opaca, zécalo y placa de montaje, compuesto por
1 columna de dimensiones 2.200 x 1.200 x 600 mm cada una. Incluidos relés srack para
las salidas, bornas y protecciones.

5.37. PANTALLAS TACTILES

Seran de 10" Tactil. Multi Panel con memoria remanente, o similar.

Pantalla TFT de 10,4 " 6 Mb de memoria de usuario configurable

5.38. SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

Tendran las siguientes caracteristicas:

Potencia aparente 500 VA.
Tiempo de autonomia 60 minutos

5.39. COMUNICACION ViA RADIO ESTACIONES REMOTAS

Comunicacién via radio de las estaciones remotas de las siguientes caracteristicas:

Base con 4 puertos LAN para la comunicacion con PLC, HMI, Webcams, PC, etc.
con opcidén de tele servicio

Tarjeta modem 3G (pentaband)

Antena+Cable

5.40. PARARRAYOS

CARACTERISTICAS:
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Pararrayos con Dispositivo de Cebado, que se anticipa a cualquier otro elemento dentro de
su zona protegida, captando el rayo para conducir su corriente a tierra por un camino
seguro.

Radio de accion: 100 m
Mastil troncocodnico de acero inoxidable de altura: 6 m
Cabeza ionizante no radiactiva

Linea de puesta a tierra en conductor de cobre desnudo de 70 mm?incluso sistema
de puesta a tierra formado por dos electrodos de acero inoxidable de 2 m. de longitud
con arquetas.

Contador de impactos de rayos (CIR) segin norma UNE-EN IEC 62561-6

Material auxiliar para montaje de cabeza, asi como guias de cable y elementos de
conexion.

5.41. PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

Todas las protecciones contra sobretensiones de la instalacion se ajustaran a lo establecido
en el reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002). Se requeriran los
siguientes elementos y caracteristicas minimos:

- Proteccion exterior mediante pararrayos conforme a la norma UNE 21186 con
dispositivo de cebado. Se determinara el nivel de protecciéon adecuado para la
instalacién adoptando en caso de situacion dudosa el Nivel | de maxima seguridad.

- Equipotencialidad. Se garantizara la equipotencialidad de todas las tierras de la
instalacion (pararrayos, instalacion eléctrica, sistemas informaticos, etc.)

- Proteccion interior. Se disefara el sistema de proteccién contra sobretensiones
segun las recomendaciones de las diferentes normas existentes de forma adecuada
a las caracteristicas de la instalacién. Se protegeran como minimo los cuadros
eléctricos y se determinara el alcance de la proteccion maxima en funcion de las
caracteristicas de la instalacion.

OVIEDO, DICIEMBRE DE 2021

+ DIRECCION DEL PROYECTO + AUTORDEL PROYECTO
+ ELINGENIERO DE CAMINOS, C. Y P. + ELINGENIERO DE CAMINGS, C. Y P.
FDO: MIGUEL ANGEL RUIZ BAZACO + FDO: FRANCISCO M. GARCIA CARRO
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