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CAPITULO I: CONDICIONES GENERALES

1. OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION

1.1 OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es definir las especificaciones,
criterios y normas que regiran la ejecucion de las obras del proyecto “Mejora del saneamiento de
Meafo”.

En todos los articulos del presente Pliego se entendera que su contenido rige para las materias que
expresan sus titulos en cuanto no se opongan a lo establecido en disposiciones legales vigentes.

En caso de contradiccion en los Documentos de este Proyecto, prevalecera lo expresado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particularesy, subordinado a éste, lo expresado en los Planos, quedando siempre
a juicio del Director de Obra la correcta interpretacién de estos Documentos.

1.2 NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES

En este apartado se enumeran las Normas y Disposiciones a aplicar en la ejecucién de las obras del
presente Proyecto.

Con caracter general, sera de aplicacidn las siguientes disposiciones:

» Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espariol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE
y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

= Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley de Contratos del Sector Publico

= Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas

= Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado, en lo que no haya sido
modificado por el reglamento antedicho

En todo cuanto no esté expresamente previsto en el presente Pliego, seran de aplicacién las
prescripciones contenidas en los Reglamentos, Instrucciones, Pliegos y Normas enumeradas a
continuacion:

= Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

= Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion NCSE-02, aprobada por el
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre

= |Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08), aprobada por el Real Decreto 1247/08, de 19 de
junio
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Instruccién para la preparacidn y suministro de hormigén preparado (EHPRE-72), aprobada por
el Real Decreto 824/1988, de 16 de julio

Instruccidn para la recepcion de cementos (RC-16), aprobada por el Real Decreto 256/2016, de
10 de junio

Instruccidn de Acero Estructural (EAE), aprobada por el Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo
Pliego General de Condiciones para la Recepcidn de yesos y escayolas RY-85, aprobada por Orden
Ministerial de fecha 31 de mayo de 1985

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), aprobado
por Orden Ministerial de fecha 6 de febrero de 1976, con sus modificaciones y actualizaciones
vigentes

Norma de Carreteras 8.3-IC de sefializacion de obras, aprobada por Orden Ministerial de fecha
31 de agosto de 1987 y adicion segun Real Dereto 208/1989, de 3 de febrero

Pliego General de Condiciones para la Recepcién de Conglomerantes Hidraulicos

Normas UNE, DIN, I1SO, ASTM, ASME y CEl a decidir por la Direccién Técnica de las Obras a
propuesta del Contratista

Normas y ensayos del Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo, cuando no existieran
expresamente las de IRANOR y las de AENOR, que seran en todo caso de aplicaciéon

Texto refundido de la Ley de Aguas, aprobada por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de
julio

Ley 9/2010, de 4 de noviembre, de Augas de Galicia

Instrucciones Técnicas para Obras Hidrulicas en Galicia (ITOHG)

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones,
aprobado por Orden Ministerial de 15 de septiembre de 1986

Normas para la Redaccidon de Proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de Poblaciones de
1977

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por el Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero

Reglamento electrotécnico de baja tensidn, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de residuos
de construccion y demolicién

Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorizacidn y eliminacién de
residuos y la lista europea de residuos

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y su modificacion por la Ley
54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencién de Riesgos
Laborales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién de
actividades empresariales

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



= Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en obras de construccion

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

= Real Decreto 485/1995, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo

= Real Decreto 486/1995, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de seguridad y
salud en los lugares de trabajo

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

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

= Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura

Y, en general, cuantas prescripciones figuren en las normas, instrucciones o reglamentos oficiales
gue guarden relacién con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones complementarias o
con los trabajos necesarios para realizarlas.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
2.1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS
2.1.1 Colector del Rego Fondon

Construccién del nuevo colector del Rego Fonddn, con una longitud total de 2670.57 m. El colector
principal estd formado por 43 tramos de tuberia de PVC corrugado SN8 DN400, entre los pozos H0213 y
HO0170 de la red actual. El tramo H-01, que pasa por debajo del Rego Fonddn, se instalard mediante hinca.

Este colector se conectara a la red actual mediante 12 tramos de tuberia de PVC corrugado SN8 DN300,
a través de los pozos H0198, H0200, T0462, HO195, H0396, H0192, H0188, HO176 y HO175 de la red de
saneamiento actual.

Todos estos tramos iran enterrados en zanjas. Dichas zanjas se excavaran con medios mecanicos
convencionales y se entibaran mediante tablestacado de chapa de acero, correas y codales mecanicos.
El ancho de las zanjas sera de 1200 mm en el caso de las tuberias DN400 y de 115 mm en el caso de las
tuberias DN300.
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Para las conducciones cuya profundidad supere en algln punto 1.8 m de profundidad se dispondra un
encachado de 0.5 m de espesor.

El relleno de las zanjas se realizara con material seleccionado de aportacion hasta 20 cm por encima de
la clave de la tuberia, y el resto con material compactado procedente de la propia excavacion. En los
tramos de zanja situados bajo carreteras se utilizaran zanjas reforzadas, rellenadas con hormigén HM-
20. Una vez rellenadas las zanjas, se efectuard la reposicion del firme o de la cubierta vegetal, segun
proceda.

Ademas, se construiran 44 pozos de registro visitables de hormigon in situ, de los cuales 35 estaran bajo
el nivel fredtico.

El didmetro de los pozos sera de 1 m, con solera de hormigédn HM-20, canaleta de fondo, pates de
propileno, fabrica de hormigén HM-20 y tapa de fundicién. Los pozos situados bajo el nivel freatico
estardn situados sobre una base de cachote de 0.5 m de espesor.

2.1.2 Pozo de bombeo

Construccién de un nuevo pozo de bombeo capaz de impulsar un caudal maximo de 165 /s, gracias a un
sistema de 5+1 bombas centrifugas sumergibles dispuestas en paralelo. El pozo de bombeo consta de
cuatro camaras: pozo de gruesos, camara de bombeo, camara de llaves y cdmara de alivio; todas ellas
construidas en hormigéon armado HA-30.

Dado que el bombeo cuenta con un total de 5+1 bombas, serd necesario disponer de un total de 6
reguladores de nivel, 5 que pongan en funcionamiento las bombas y las detengan cuando sea necesario,
y otro a modo de alarma. La cdmara contara entonces con 6 reguladores de nivel instalados en una de las
paredes laterales de la cdmara de recogida de aguas, una vez pasada la cdmara tranquilizadora para que
no afecten las posibles perturbaciones del agua en movimiento. Su disposicién sera vertical, con una
separacion de pared de 30 cm. Dicha separacién corresponde a la longitud del recubrimiento de PVC que
protege al cable de cada boya y la sustenta en el aire, dejando un juego en el extremo del tubo de 5 cm
de cable, permitiendo que la boya oscile para su correcto funcionamiento.

Las aguas residuales entraran al pozo de bombeo a través de una conduccién por gravedad de 400 mm
de diametro. Esta tuberia llega al pozo de gruesos, desde donde pasara a la cdmara de bombeo a través
de dos canales de 700 mm provistos de rejas automaticas de 50 mm de luz de paso. El pozo también
dispone de un sistema de alivio, de modo que, si las bombas no funcionasen por una falta de suministro
eléctrico o cualquier otra averia, o el nivel fuese excesivo dentro de la cdmara de bombeo, el agua que
llega seria derivada hacia el rego da Chanca, situado en las inmediaciones de la parcela del bombeo.

Del pozo de bombeo salen dos conducciones:

e Tuberia de impulsidon de PEAD, con un diametro de 400 mm, que conduce las aguas a la EDAR de
Pasales. Dicha tuberia se instalara en zanja entibada de 1200 mm de anchura, a excepcién del
tramo correspondiente al puente sobre el rego da Chanca, donde ira grapada al mismo. A fin de



eliminar el aire acumulado durante la puesta en servicio de las tuberias, o bien para la admisién
de aire durante el vaciado de las mismas, se instalaran valvulas de purga y admisidén de aire
(ventosas). También se instalaran valvulas de mariposa y valvulas antirretorno de tipo clapeta,
para proteger del golpe de ariete.

e Tuberia de alivio de PVC, con un diametro de 560 mm, que vierte las aguas al Rego da Chanca en
caso de averia o de que el nivel en el interior del pozo de bombeo supere un cierto nivel.

El pozo se conecta a la red de saneamiento actual a través de los pozos de registro T0O002 y T1248.

El pozo de bombeo estara situado dentro de un edificio, formado por pdrticos de hormigéon armado y
pilares, sobre las que apoya un forjado de placas alveolares de 25 cm. de canto. El canto adoptado es de
20+5 al objeto de cumplir las limitaciones de flecha impuestas por la EHE, donde las placas seran de 20
cm. y la capa de compresion tendra un espesor de 5 cm., en la que se incluird armadura de reparto de
mallazo en toda la superficie.

El edificio consta de 10 pilares de hormigdn armado de 40x40 cm de seccion, apoyados sobre zapatas de
dimensiones 120x120x40 cm, arriostradas mediante vigas de atado de 40x40 cm de seccion. Las vigas de
los pérticos centrales (4, 5y 6) tienen una seccién de 45x60 cm, mientras que el resto son de 45x50 cm.

El hormigdn empleado en vigas, pilares y cimentaciones del edificio es de tipo HA-25/P/40/ lla con barras
de acero corrugado de tipo B-500S.

El forjado esta formado por placas aligeradas tipo LHC-20 L +5/120 de 25 cm de canto total, formado a
base de placas prefabricadas de 1,20 m. de anchura, con una capa de compresién de 5 cm. y
armadura con acero B-400 S.

Se dispondra formada por tabicones de ladrillo y maestra de remate superior de mortero arriostrados
transversalmente, tablero de rasillén machihembrado de 100x30x4,5 cm, capa de compresién regleada
de 3 cm de espesor realizada y cobertura de teja ceramica curva.

Los cerramientos estaran ejecutados en fabrica de medio pie de espesor de ladrillo cara vista Klinker de
24x11,3x5,2 cm. Las particiones interiores se realizaran con tabiques de ladrillo hueco sencillo de 25x12x4
cm. El revestimiento se realizara mediante enfoscado maestreado y fratasado de 20 mm de espesor con
mortero de cemento. Se dispondran tres puertas dobles en la fachada (dos de 2x3 m y una de 3x3 m, esta
ultima de mayores dimensiones para permitir la retirada del contenedor en el que se depositan los
residuos almacenados en el pozo de gruesos) y una puerta simple de 0.90x2.20 m en el interior, todas de
chapa.

El edificio estara dotado de todas las instalaciones necesarias para el funcionamiento del bombeo: grupo
electrégeno, cuadros de mando, instalacién eléctrica, iluminacién, fontaneria, ventilacion, polipasto y
cuchara bivalva.

La instalacion eléctrica constara de un grupo electrégeno, un cuadro general de mando y proteccion, un
armario eléctrico de servicios auxiliares y un armario para la sala de bombas.
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El edificio cuenta con iluminacion interior mediante ldmparas fluorescentes de 36 W, asi como puntos de
luz de alumbrado de emergencia. También cuenta con un alumbrado exterior mediante luminarias
orientables situadas sobre baculos de seccion cuadrada de madera laminada

La instalacién de fontaneria consta de un contador general, dos grifos de agua fria de latdn con llave de
paso y conducciones de polietileno de baja densidad de 20 mm.

El sistema de ventilacidn consta de 6 ventanas de acero galvanizado con rejillas y un aireador de cubierta,
ademas de las rejas de ventilacion de las puertas.

Se instalara también una cuchara bivalva electrohidrdulica y un polipasto eléctrico anclado al forjado.

Por ultimo, en el exterior del edificio se construird una acera y un vial de acceso para vehiculos, ademas
de un sistema de iluminacidén y una arqueta en la que se instalara un caudalimetro

2.2 PLAZOS DE EJECUCION Y GARANTIA

Tal y como se recoge en el Plan de Obra, se considera un plazo de ejecucién de las obras de DIECIOCHO
(18) meses, contados a partir de la firma del acta de replanteo.

El periodo de garantia de las obras serd de DOCE (12) meses a partir de la firma del Acta de Recepcion.
Durante este periodo de correrd por cuenta del Contratista la conservacién de todas las obras construidas
gue presenten deficiencias debidas a una mala ejecucion.

3. DEFINICION DE LAS OBRAS

3.1 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Las obras se definen en todos los documentos incluidos en el presente Proyecto y en aquellos que se
mencionan en la Memoria y sus Anejos. Los documentos que conforman el Proyecto son los siguientes:

=  Memoriay Anejos

= Planos

= Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
=  Presupuesto

3.2 COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE DOCUMENTOS

Se establece el orden de prelacion de los distintos documentos del proyecto, para casos en los existan
contradicciones, dudas o discrepancias entre ello. A menos que se justifique lo contrario, el orden
establecido ser3 el siguiente:



1. Presupuesto

2. Planos

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
4. Memoria

En caso de contradiccion entre los Planos del Proyecto y el Pliego de Prescripciones, prevalecera lo
prescrito en los Planos, siempre y cuando las obras se ejecuten con coherencia a juicio de la Direccion de
Obra.

Las omisiones en los Planos del Proyecto y en el Pliego de Prescripciones o las descripciones erréneas de
los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencidn
expuesto en los documentos del presente Proyecto o que, por uso y costumbre, deban ser realizados, no
s6lo no eximen al Contratista de la obligacidn de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente
descritos, sino que, por el contrario, seran ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en los Planos del Proyecto y el Pliego de Prescripciones.

El Contratista informara por escrito a la Direccién de Obra, tan pronto como sea de su conocimiento, de
toda discrepancia, error u omision que encontrase,

Cualquier correccién o modificacién en los Planos del Proyecto o en las especificaciones del Pliego de
Prescripciones, s6lo podra ser realizada por la Direccion de Obra, siempre y cuando asi lo juzgue
convenientemente para su interpretacién o fiel cumplimiento de su contenido.
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CAPITULO II: ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1. ORIGEN Y CALIDAD DE LOS MATERIALES
1.1 PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
1.2 VERTEDEROS Y CANTERAS
1.3 ENSAYOS DE RECEPCION
1.4 ALMACENAMIENTO
1.5 GASTOS CORRESPONDIENTES A LOS ENSAYOS
1.6 MATERIAL RECHAZADO
1.7 MATERIAL NO ESPECIFICADO EN EL PLIEGO
2. RELLENO DE ZANJAS
2.1 DEFINICION
2.2 MATERIALES
2.2.1 Procedentes de la excavacion
2.2.2 Procedentes de préstamos
2.2.3 Material granular
2.3 CONTROL DE CALIDAD
3. RELLENOS EN ZONAS LOCALIZADAS
3.1 DEFINICION
3.2 MATERIALES
3.3 CONTROL DE CALIDAD
4. HORMIGONES Y MORTEROS
4.1 AGUA PARA HORMIGONES Y MORTEROS
4.2 CEMENTOS

4.2.1 Transporte y almacenamiento del cemento
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4.2.2 Ensayos

4.3 ARIDOS PARA HORMIGONES
4.3.1 Definicién y generalidades
4.3.2 Arido fino
4.3.3 Arido grueso
4.3.4 Ensayos para aridos gruesos y finos

4.4 ADITIVOS PARA HORMIGONES
4.4.1 Aireantes
4.4.2 Plastificantes
4.4.3 Productos de curado
4.4.4 Cloruro calcico

4.5 CONTROL DE CALIDAD
4.5.1 Resistencia del hormigon
4.5.2 Consistencia del hormigdn
4.5.3 Relacién agua/cemento
4.5.4 Permeabilidad
4.5.5 Absorcion

5. ARMADURAS DE ACERO

5.1 DEFINICION Y GENERALIDADES

5.2 MATERIALES

5.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

5.4 ENSAYOS

6. MALLAS ELECTROSOLDADAS
6.1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

6.2 CARACTERISTICAS MECANICAS MINIMAS. ENSAYO DE TRACCION
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CAPITULO II: ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1. ORIGEN Y CALIDAD DE LOS MATERIALES
1.1 PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que se hayan de emplear en las obras seran suministrados por el Contratista y
procederan exclusivamente de los lugares, fabricas o marcas que, elegidas directamente por el propio
Contratista, hayan sido previamente aprobadas el Director de Obra. El Director de Obra se reserva el
derecho de rechazar aquello materiales que provengan de lugares o firmas que, a su juicio, no ofrezcan
suficientes garantias.

1.2 VERTEDEROS Y CANTERAS

El Contratista, bajo su Unica responsabilidad, serd quien elija los lugares apropiados para la extraccion de
los materiales naturales que se requieran para la ejecucién de las obras.

El Director de Obra dispondra de un mes de plazo para aceptar o rechazar los lugares de extraccion
propuestos por el Contratista. Este plazo se contard a partir del momento en el que el Contratista, a su
cuenta y riesgo, y realizadas calicatas lo suficientemente profundas, haya entregado las muestras del
material y el resultado de los ensayos a la Direccion de Obra.

El Contratista esta obligado a eliminar los materiales de calidad inferior a la exigida que aparezcan
durante los trabajos de explotacion de la cantera, gravera o depdsito, previamente autorizado por la
Direccién de Obra.

Si durante el curso de la explotacidn los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad requeridas
o su produccién fuese insuficiente por haber aumentado la proporciéon de material no aprovechable, el
Contratista deberd buscar otro lugar de extraccion siguiendo las normas anteriormente mencionada, sin
que el cambio de yacimiento le dé opcion de exigir indemnizacion.

1.3 ENSAYOS DE RECEPCION

No se procedera al empleo de materiales sin que antes sean examinados y aceptados en los términos y
formas que prescriba el Programa de Control de Calidad

La Direccién de Obra determinara los materiales que deban ser ensayados antes de su utilizacion, asi
como el tipo y normas de ensayo, y los lugares donde deben efectuarse los mismos y el nimero total de
ensayos a realizar.

Mejora del saneamiento de los concellos de Meafo y Sanxenxo

11

>‘ l‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

1.4 ALMACENAMIENTO

El Contratista debera cuidar adecuadamente el almacenamiento del material a pie de obra, siendo su
deber reponer aquellos que presenten defectos o estén en malas condiciones debido a deficiencias de
almacenaje o a otras causas imputables a él. Los dafios producidos en los materiales por fendmenos
meteoroldgicos, inundaciones, corrimientos de tierras, etc., o por vehiculos o trafico, también seran
responsabilidad del Contratista, que debera garantizar la vigilancia y seguridad de los almacenes.

La Direccion de Obra podrd pedir al Contratista que realice ensayos periddicos, especialmente cuando
vayan a ser usados aquellos que son mas susceptibles de ser dafiados durante el almacenamiento.

1.5 GASTOS CORRESPONDIENTES A LOS ENSAYOS

El Control de Calidad en obra de materiales y equipos debera realizarlo una empresa homologada,
debiendo estar la frecuencia y el tipo de ensayos a realizar aprobado por la Direccién de Obra, en base a
un programa o Plan de Calidad de la Obra.

Todos los gastos seran a cuenta del Contratista y se hallan comprendidos explicita o implicitamente en
los precios del Presupuesto. El tipo y frecuencia de los ensayos a realizar se fijara de acuerdo con el Plan
de Control de Calidad de la obra, incluyendo una valoracidn de los trabajos, cuyo importe puede ascender
hasta el 1% del Presupuesto Base de Licitacion.

1.6 MATERIAL RECHAZADO

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego, no tuvieran la preparacién
exigida, o cuando por falta de prescripciones formales de los Pliegos se reconociese o demostrase que
no eran adecuados para su utilizacién, el Director de Obra dard orden al Contratista para que, a su costa,
los reemplace por otros que satisfagan las condiciones especificadas. Los materiales rechazados deberdn
ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del Contratista.

En el caso de elementos prefabricados o construcciones realizadas fuera de obra, el control de calidad
de los materiales lo realizard en el taller o lugar de fabricacion.

1.7 MATERIAL NO ESPECIFICADO EN EL PLIEGO

Los materiales que hayan de ser empleados en obra y no se encuentren especificados en el presente
Pliego no podran utilizarse sin la aprobacion del Director de Obra, que podra rechazarlos cuando, a su
juicio, no cumplan las condiciones exigibles.



2. RELLENO DE ZANJAS

2.1 DEFINICION

Este apartado se refiere a los trabajos necesarios para la extensidon y compactacion de los materiales
procedentes de excavaciones o préstamos en el relleno de zanjas realizadas para la instalacidn de las
tuberias, tanto de las conducciones principales como de las demds incluidas en el Proyecto, a excepcion
de los rellenos en escolleras y hormigones en zonas concretas y localizadas.

2.2 MATERIALES
2.2.1 Procedentes de la excavacion

Se utilizaran materiales procedentes de las excavaciones para tuberias de cualquier diametro cuando
éste se considere adecuado segun la definicion de PG3 y a juicio del Director de Obra.

2.2.2 Procedentes de préstamos

Se utilizardn materiales procedentes de préstamos cuando el material procedente de las excavaciones
no fuera adecuado o suficiente.

2.2.3 Material granular

Se utilizara para el apoyo de las tuberias en base de las zanjas y envuelta hasta 20 cm por encima de la
clave de la tuberia.

Se empleara material granular de alguna de las siguientes categorias:

Categoria de rigidez

del suels de rellens
aC1

S¢2

SC3

Descripelén del suslo de rellens

Roca friturada con menos delf% arena, maamo 25% menor de 9.5mm y maximo 5% de
Tinose

Suelos de parficulas groesas impses: SW, 5P, GW, GF o cualquier suelo que COMIEnce con
ur de estos simbolos con 12% o menos de de finos™

Sueins mpios oe parliculas gruesas con mos: GML GC, M, SC o osiquier suefo que

COMEENCE LN uno de estos simbolos con 12% o mas de inos®
Suelos de arenilla o gravilia con parficulas inas: GL, ML {o GL-ML, CLIML, MLICL) con 20%
o mas retenido en ol famiz no. 200
SC4 Suelos 0¢ particuias inas. CL, ML (o CL-ML. CLIML, ML/CL) con 30% o menos retenido en
& lamiz no. 200
Motar los sinbolos de la ks comesponden & la Clasficaciin Estandar de Sweios ASTM D2487
1) La arera fina undarme, 2P, enla que mas del 5% de los o= pasan por el tame no. 100 (015mm), bene wn nived muy alio de
sensihiiciad A |5 humedad y no 52 recomienda como masernal da rellena
2) % dha Tinos 52 refiens Al paso porcenhsl e particuias de suglo que pasan por o famiz de 200 ton aperhira de malla de 0, 076mm

Se preferiran rellenos con materiales tipo SC1 o SC2. El tipo de relleno SC4 sdlo se podrd usar como
material de relleno de zanja tomando las siguientes precauciones:

e Se debe controlar el contenido de humedad durante la colocacién y la compactacion

e No se debe usar en instalaciones con cimientos inestables o anegados de agua

e Las técnicas de compactacién pueden requerir considerable esfuerzo, por lo que se deben
considerar las limitaciones practicas de la compactacidén para conseguir una densidad aceptable
para que la rigidez del suelo sea suficiente.
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e Al realizar la compactacién, se deben usar capas de 100 a 150 mm compactadas con una
apisonadora de impacto tipo Whacker o un pison de aire comprimido

e Se deben realizar pruebas de compactacion con cierta frecuencia para verificar que se esta
alcanzando el nivel de compactacion adecuado.

En cuanto al tamafio de las particulas, éste dependera del didmetro de la conduccién:

DN Tamafio maximo
(mm)
<450 13
500-600 19
700-900 25
1000-1200 32
>1300 40

2.3 CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlard que la calidad de los materiales a emplear se ajusta a lo especificado en el
presente Pliego mediante ensayos realizados sobre una muestra representativa, como minimo con la
siguiente periodicidad:

e Unavezal mes

e Cuando se cambie de cantera o préstamo
e Cuando se cambie la procedencia

e (Cada 100 metros lineales de zanja

El Contratista prestard especial cuidado a los materiales procedentes de la excavacién a los cuales no se
hayan realizado operaciones de clasificacion o seleccion, efectuando una inspeccién visual de caracter
continuado acerca de la homogeneidad del mismo.

El Contratista comprobara que el tamafio maximo y granulometria se ajustan a los especificado en el
presente Pliego, mediante la realizacidn de los ensayos correspondientes, efectuados con la siguiente
periodicidad:

e Unavezal mes

e Cuando se cambie de cantera o préstamo
e (Cada 200 metros lineales de zanja

e Cada 500 m3 a colocar en obra



3. RELLENOS EN ZONAS LOCALIZADAS

3.1 DEFINICION

Esta unidad consiste en la extensidén y compactacidon de materiales para rellenos en el trasdds de obras
de fabrica o cualquier otra zona localizada, cuyas dimensiones no permiten la utilizacion de los mismos
equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién de los terraplenes y los rellenos de zanjas

3.2 MATERIALES

Para rellenos realizados con productos de las excavaciones, estos estaran exentos de tierra vegetal y el
tamafio maximo sera inferior a 10 cm.

Los materiales a utilizar cumpliran las siguientes prescripciones:

e Capacidad portante: el indice CBR sera superior a 3

e Plasticidad: la fraccién que pasa por el tamiz 40 ASTM cumplira: LL<40, o bien simultaneamente
LL<65 e IP>(0,6 LL-9)

e Densidad: la densidad obtenida en el ensayo de Proctor Normal serd superior a 1,45 Kg/dm3

Cuando el material procedente de las excavaciones no fuera adecuado, se tomaran materiales de
préstamos propuestos por el Contratista y aprobados por la Direccidon de Obra.

Cuando sean granulares, los materiales deberan cumplir las siguientes especificaciones:

e El tamafio maximo del material no excedera los 15 cm y cumplira con la siguiente granulometria

TAMIZ ASTM % QUE PASA (EN PESO)
6" 100
3” 100-65
1” 70-45
2 55-35
N24 40-20
N210 35-15
N240 25-0
TAMIZ ASTM % QUE PASA (EN PESO)
N2100 10-0
N2200 5-0

e Esta granulometria serd tal que permita la salida de las aguas en los rellenos de los muros a través
de ellos hasta alcanzar los drenes previstos, sin que exista peligro de colmatacién por arrastres.

e Siendo Dx la dimensidn del tamiz por el que pase x % en peso de los materiales filtro y dx la del
tamiz por el que pase el x % en peso de los materiales de relleno, se deberan cumplir las siguientes
condiciones:

D15/d85 menor o igual que 5 (a)
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D15/d15 menor o igual que 5 (b)
e En el caso de terrenos cohesivos, la condicion (a) puede substituirse por:
D15 menor que 0,1 mm

e En todo caso, para evitar segregacion de material filtro durante su colocacion, el coeficiente de
uniformidad ha de ser inferior a 20, siendo dicho coeficiente:

Cu=D60/D10

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacion del agua, el material filtro situado
situado junto a los tubos o mechinales debera cumplir la siguiente condicion:

D85/D del mechinal igual o mayor que 1,2

Si los limites establecidos por la granulometria del terreno y la apertura de orificios no permiten
encontrar un material que los cumpla, podra recurrirse al empleo de filtros compuestos por 2
capas, una de las cuales (la de material mas grueso) se colocara junto al muro y cumplira las
condiciones de filtro respecto a la otra, que, a su vez, las cumplira respecto al relleno.

En todo caso, el material filtro a emplear en drenaje de muros cumplira la condicion de que la
fraccidn que pase por el tamiz nimero 200 ASTM (0,074 mm) sera menor que los 2/3 de la fraccién
que pase por el tamiz numero 40 ASTM (0,42 mm) en peso.

3.3 CONTROL DE CALIDAD

El Contratista comprobara que el tamafio maximo y granulometria se ajustan a los especificado en el
presente Pliego, mediante la realizacion de los ensayos correspondientes, efectuados con la siguiente
periodicidad:

e Unavezal mes

e Cuando se cambie de cantera o préstamo
e (Cada 200 metros lineales de zanja

e Cada 500 m3 a colocar en obra



4. HORMIGONES Y MORTEROS
4.1 AGUA PARA HORMIGONES Y MORTEROS
El agua a para el curado de morteros y hormigones cumplird lo establecido en la EHE-08 y en el PG-3.

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fendmenos expansivos de
cristalizacidn en los hormigones, las limitaciones relativas a las sustancias disueltas podran hacerse aun
mas severas a juicio de la Direccidn, especialmente en los casos y zonas en que no sean admisibles las
eflorescencias. En todo caso se prohibe el uso de agua de mar, incluso para el curado del hormigén.

Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigidas al
mortero u hormigodn, se rechazaran las aguas que no cumplan todas y cada una de las condiciones
siguientes:

e Acidez medida por pH igual o superiora 5

e Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a 15 g/L

e Contenidos de sulfato menores o iguales a 1 g/L

e lon Cloro en proporcion igual o menor a 18 g/L para los hormigones y morteros que no hayan de
estar en contacto con armaduras o elementos metdlicos, y 6 g/L para hormigones armados

e Estaran exentas de hidratos de carbono

e Sustancias organicas solubles en éter en cantidad inferior a 15 g/L

La toma de muestras y los andlisis deberan realizarse en la forma indicada en los métodos de ensayo UNE
7.236, UNE 7.234, UNE 7.130, UNE 7.131, UNE 7.178, UNE 7.132 y UNE 7.235. Se realizaran estos ensayos
antes de comenzar la obra, cuando varie la procedencia del agua y cuando lo ordene la Direccion de las
Obras.

4.2 CEMENTOS

Todos los cementos cumpliran las especificaciones senaladas en el RC-08 vy satisfaran las condiciones
exigidas a los morteros y hormigones en los correspondientes apartados.

Cumpliran ademas en cuanto a su control lo especificado en la EHE-08.

El cemento a emplear sera de tipo CEM 142,5/SR o cualquier otro sulforresistente, que se indique en los
planos del proyecto o sea aceptado por la Direccion de las Obras.

4.2.1 Transporte y almacenamiento del cemento

a) En sacos: los sacos empleados para el transporte de cemento se conservaran en buen estado, no
presentando desgarrones, zonas humedas o fugas. A la recepcién de cada partida, la Direccidn de las
Obras examinard el estado de los sacos y procederd a rechazarlos o dar su conformidad para que se pase
a controlar el material. Los sacos se almacenaran en lugares ventilados y protegidos de la intemperie y la
humedad, tanto del suelo como de las paredes. A tal efecto, los sacos se apilaran sobre tarimas,
separados de las paredes del almacén, dejando corredores entre las distintas pilas para permitir el paso
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de personal y conseguir una mdaxima aireacion del local. Los cementos de distinta procedencia se
almacenardn de forma que sea facil su distincion. La Direcciéon de Obra comprobara con la frecuencia
necesaria si se producen desperfectos en los sacos.

b) A granel: cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicard a la Direccién de
Obra con la debida antelacién el sistema que va a utilizar, con objeto de obtener la autorizacién
correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte del cemento estaran dotadas de medios mecanicos para el
trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

4.2.2 Ensayos

a) De recepcion y control: se realizaran los ensayos que se indican en los articulos correspondientes en
la vigente instruccion de hormigodn. El cemento no se empleard en obra excesivamente caliente, no
excediendo el mayor de los dos limites siguientes:

1. Cuarenta grados centigrados
2. Temperatura ambiente mas cinco grados centigrados

b) Almacenamiento: cuando una partida de cemento haya estado almacenada durante un plazo igual a
cuatro (4) semanas, se procederd a comprobar antes de su empleo que las caracteristicas contintian
siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte (20) dias anteriores a su empleo se realizaran los
ensayos de fraguado y resistencias mecanicas a 3 y 7 dias sobre una muestra de cemento almacenado,
sin excluir los terrones que hayan podido formarse. En ambientes muy humedos o en condiciones
atmosféricas especiales estos plazos podran variar, siguiendo el criterio de la Direccion de Obra.

4.3 ARIDOS PARA HORMIGONES
4.3.1 Definicion y generalidades

Se entiende por arena o arido fino la fraccidon del mismo que pasa por el tamiz de 5 mm de luz de malla
(tamiz de UNE 7.050) y por drido grueso o grava aquel que es retenido por dicho tamiz. El arido total (o
simplemente 4rido, cuando no haya lugar a confusiones) es aquel que, por si mismo o mezclado, posee
las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular
gue se considere.

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas u otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por
la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles o en caso de duda,
deberdn comprobarse que cumplen las condiciones especificadas a continuacion.



4.3.2 Arido fino

El arido fino a emplear en morteros y hormigones sera arena natural, arena procedente de machaqueo,
una mezcla de ambos materiales u otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por la practica.
Las arenas naturales estaran constituidas por particulas estables y resistentes.

Calidad

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede presentar la arena o arido fino no excedera los limites
del cuadro adjunto:

Caracteristicas Cantidad max. en Normas UNE
% del peso total de
la muestra
Terrones de arcilla 1,00 7.133
Finos que pasan por el 5,00 7.135
tamiz 0,0,080 UNE
7050
Material retenido por 0,50 7.244
el tamiz 0,063 UNE
7050y que flota en un
liquido de peso
especifico 2
Compuestos de azufre 1,20 7.245
expresados en SO4 y
referidos al arido seco

El arido fino estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los alcalis
gue contenga el cemento. Su determinacion se efectuara con arreglo a la norma de ensayo UNE 7.137.

No se utilizardan aquellos aridos finos que presenten una proporcion de materia organica tal que,
ensayados con arreglo a la Norma de ensayo UNE7.082, produzcan un color mas oscuro que la sustancia
patron.

Debera comprobarse también que el arido no presente una pérdida de peso superior al 10 y 15% al ser
sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato sddico o sulfato magnésico,
respectivamente, de acuerdo con el método de ensayo UNE 7.136.

Almacenamiento

Los aridos se situaran clasificados segin tamafio y sin mezclar, sobre un fondo sélido y limpio, con el
drenaje adecuado, a fin de evitar cualquier contaminacion con la tierra, residuos de madera, hojas, etc.

Al alimentar la mezcladora, habra de prestarse especial cuidado en la separacion de los diferentes
tamanos, hasta que se verifique su mezcla en el embudo de entrada.

Mejora del saneamiento de los concellos de Meafo y Sanxenxo

15

a l‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

4.3.3 Arido grueso

El drido grueso a emplear en hormigones sera grava natural o procedente de machaqueo y trituraciéon de
piedra de cantera, o grava natural y otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por la practica.
En todo caso, el drido se compondrd de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias. Cumplira, ademas, las
condiciones exigidas en la vigente instruccién del hormigon.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo UNE 7.238, no
debe ser inferior a 0,15. En caso contrario, el empleo de ese arido vendra supeditado a la realizacion de
ensayos previos en laboratorio.

Calidad

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede presentar la grava o arido grueso no excedera de los
limites que se indican en el cuadro adjunto.

Caracteristicas Cantidad max. en Normas UNE
% del peso total de
la muestra
Terrones de arcilla 0,25 7.133
Particulas blancas 5,00 7.134
Finos que pasan por el 1,00 7.135
tamiz 0,0,080 UNE
7050
Material retenido por 0,50 7.244
el tamiz 0,063 UNE
7050y que flota en un
liquido de peso
especifico 2
Compuestos de azufre 1,20 7.245
expresados en SO4 y
referidos al drido seco

El arido fino estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los alcalis
qgue contenga el cemento. Su determinacién se efectuara con arreglo a la norma de ensayo UNE 7.137.

Debera comprobarse también que el drido no presente una pérdida de peso superior al 12 y 18% al ser
sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato sddico o sulfato magnésico,
respectivamente, de acuerdo con el método de ensayo UNE 7.136.

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles serd inferior a 35 (NLT-149/72).

Almacenamiento

Los aridos se situaran clasificados segin tamafio y sin mezclar, sobre un fondo sélido y limpio, con el
drenaje adecuado, a fin de evitar cualquier contaminacion con la tierra, residuos de madera, hojas, etc.



Al alimentar la mezcladora, habra de prestarse especial cuidado en la separacién de los diferentes
tamanos, hasta que se verifique su mezcla en el embudo de entrada.

4.3.4 Ensayos para aridos gruesos y finos

Se seguiran las prescripciones de la vigente instruccion del hormigon. En cuanto a los criterios de
aceptacion o rechazo a que se refiere dicha norma, concernientes al tamano maximo de arido, adoptando
el criterio mas restrictivo de los dos siguientes:

- El sefialado en la vigente instruccion del hormigén
El indicado en el presente pliego

4.4 ADITIVOS PARA HORMIGONES

Se consideran aditivos aquellos que se utilizan anadiéndolos al hormigdn antes del amasado (o durante
el mismo o en el transcurso del amasado suplementario) en pequefias cantidades (inferiores al 5%) para
modificar algunas de sus caracteristicas, en estado fresco o endurecido, o propiedades habituales o su
comportamiento.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro calcico ni en
general productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes
guimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosién de las armaduras.

Los hormigones pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia no podran
utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

La utilizacion de estos productos esta supeditada a su aprobacién por la Direccién de Obra. Cumpliran en
todo caso lo prescrito por la vigente instruccion EHE-08.

En los documentos de origen, figurara la designacidn del aditivo de acuerdo con lo indicado en la UNE EN
934-2:98, asi como el certificado de garantia del fabricante de que las caracteristicas y especialmente el
comportamiento del aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que produce
la funcidén principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigon, ni
representar peligro para las armaduras.

Los aditivos que modifiquen el comportamiento reoldgico del hormigdén deberan cumplir la UNE 934-
2:98.

Antes de utilizar estos productos, sera necesario que se justifiqgue mediante los oportunos ensayos, que
agregados en las debidas proporciones producen el efecto deseado en el hormigdn sin perturbar
excesivamente las restantes caracteristicas, ni representar un peligro para las armaduras.

Se realizaran probetas, que se romperdn a los veintiocho (28) dias, para poder comprobar sus
caracteristicas con las de otras probetas sin aditivo. Segun el resultado de dicha comparacion, se
aprobard o no el uso del aditivo. La direcciéon de Obra establecera el numero preciso de probetas, en
principio seis (6) con aditivo y seis (6) sin él, ademas de los ensayos que estime oportunos.
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Unicamente se podran emplear aditivos que procediendo de fabricas de reconocida solvencia sean
aceptados por la Direccion de las Obras. Deberd justificarse mediante ensayos la idoneidad del aditivo
gue proponga el Contratista, demostrando que no modifica las condiciones de resistencia, plasticidad,
etc. Exigidas en este Pliego. La clasificacion habra de realizarse de acuerdo con lo que establezca el
fabricante y acepte la Direccidn de las Obras.

4.4.1 Aireantes

Podra autorizarse el empleo de estos productos salvo en caso de hormigones pretensados, siempre que
se cumplan las condiciones siguientes;

e Elporcentaje de exudacion de agua del hormigdn que contiene la adicion no excedera del sesenta
y cinco por ciento (65%) de la exudacion que produce el mismo hormigén sin la adicion.

e El hormigdn con aire incorporado debera presentar una resistencia a la compresidn superior al
ochenta y cinco por ciento (85%) de la obtenida con el hormigdn que, siendo en todo lo demas
analogo, no contiene la adicién que se ensaya.

e En cualquier caso, la proporcion de aire antes no excederd del cuatro por ciento (4%), en peso,
del cemento Portland utilizado como conglomerante en el hormigdn, para proporcionarle de un
cuatro a un seis por ciento (4 a 6%) de huecos.

El empleo de estos productos se hara siguiendo las indicaciones que facilite la casa suministradora, que
serd de maxima garantia a juicio de la Direccion de Obra.

4.4.2 Plastificantes

La dosificacidon variara del medio al uno y medio por ciento (0,5 a 1.5%) del peso del cemento. En el
empleo de estos productos se tendra en cuenta lo indicado por la firma suministradora, que al igual que
antes sera de la maxima garantia.

4.4.3 Productos de curado

Los productos filmdégenos y otros analogos que se utilicen como productos de curado, deberdn asegurar
una perfecta conservacién del hormigdén, formando una pelicula continua sobre la superficie del mismo
que impida la evaporacion de agua durante su fraguado y primer endurecimiento que permanezca
intacta durante siete (7) dias al menos después de su aplicacion.

Seran de color claro, preferiblemente blanco, y de facil manejo y admitiran, sin deteriorarse, un periodo
de almacenamiento no inferior a los treinta (30) dias.

4.4.4 Cloruro calcico
Solo serd admisible en hormigones en masa, y deberan cumplirse las siguientes condiciones:

e El contenido del cloruro calcico anhidrido no serd superior al setenta por ciento (70%) en peso.
e El contenido de magnesio, expresado en cloruro magnésico, no sera superior al medio por ciento
(0,5%) en peso.



e La proporcion de otras impurezas sera inferior al uno por ciento (1%) en peso.

e Debera rechazarse si en el momento de abrir el recipiente que lo contiene aparece en estado
polvoriento o aglomerado.

e En cualquier caso, la proporcién de cloruro calcico no excederd del uno y medio por ciento (1,5%),
en peso, del cemento, utilizado como conglomerante en el hormigoén.

4.5 CONTROL DE CALIDAD
4.5.1 Resistencia del hormigén

Ensayos caracteristicos

Para cada uno de los tipos de hormigdn utilizado en las obras se realizaran, antes del comienzo del
hormigonado, los ensayos caracteristicos especificados por la Instruccion EHE, articulo 862.

Ensayos de control

Se realizara un control estadistico de cada tipo de los hormigones empleados segun lo especificado por
la Instruccién EHE, articulo 86 para la Modalidad 3: Control estadistico del hormigén, cuando sélo se
conozca la resistencia de una fraccion de las amasadas que se colocan.

El Contratista por medio de su departamento de Control de Calidad procedera a la toma de probetasy a
su adecuada proteccién marcandolas para su control.

La rotura de probetas se hara en un laboratorio oficial aceptado por la Direccion de Obra estando el
Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete (7) dias a partir de su confeccidn.

Todos los gastos producidos por la elaboracion, transporte, rotura, etc., seran a cuenta del Contratista.

Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectue en laboratorio distinto, debera obtener la
correspondiente autorizacién de la Direccion de Obra y todos los gastos seran de su cuenta.

La toma de muestras se realizara de acuerdo con UNE EN 12350-1 "Toma de muestras del hormigdn
fresco". Cada serie de probetas serd tomada de un amasado diferente completamente al azar, evitando
cualquier seleccién de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de muestras haya sido establecido
con anterioridad a la ejecucion.

Las probetas se moldearan, conservaran y romperan segun los métodos de ensayo UNE EN 12390-1, UNE
EN 12390-2 y UNE EN 12390-3.

Se efectuara un ensayo de resistencia caracteristica en cada tajo con la periodicidad y sobre los tamafios
de muestra que a continuacion se detallan:

e Hormigon de limpieza, rellenos y camas armadas y sin armar, aceras, rigolas, cunetas, etc.: cuatro
(4) series de seis (6) probetas cada una cada doscientos metros cubicos (200 m3) o dos (2)
semanas.
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e Hormigdn en muros, pozos de registro, arquetas, aliviaderos de tormenta, estaciones de bombeo
y otros edificios: cuatro (4) series de seis (6) probetas cada cien metros cubicos (100 m3) y minimo
una (1) serie por cada obra de fabrica o fraccién hormigonada en el dia.

No obstante, los criterios anteriores podran ser modificados por la Direccién de Obra, en funcién de la
calidad y riesgo de la obra hormigonada.

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa (90) por ciento de la
resistencia caracteristica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las mismas condiciones de obra
incumplen las condiciones de aceptabilidad para hormigones de veintiocho (28) dias de edad, se
efectuardn ensayos de informacién de acuerdo con el Articulo 89 de EHE.

En caso de que la resistencia caracteristica a veintiocho (28) dias resultara inferior a la exigida, el
Contratista estara obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Direccion de Obra,
reservandose siempre ésta el derecho a rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable,
pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro de Precios para la unidad de que se trata.

4.5.2 Consistencia del hormigoén

La determinacion de la consistencia del hormigdn se efectuara segin UNE-EN 12350-2con la frecuencia
mas intensa de las siguientes, en cada tajo:

e Cuatro (4) veces al dia, una de ellas en la primera mezcla de cada dia.
e Una vez cada veinte (20) metros cubicos o fraccion.

4.5.3 Relacién agua/cemento
Como ensayos de control se realizara la comprobacion de la relacién agua/cemento una vez cada 20 m3.
4.5.4 Permeabilidad

Ensayos previos

Antes de iniciar los trabajos se realizaran los ensayos necesarios para comprobar que la granulometria 'y
dosificacidn proporcionan la permeabilidad exigida, para cada tipo de hormigon.

Ensayos de control

Se comprobara la permeabilidad del hormigdn una vez cada 75 m3.
4.5.5 Absorcion

Ensayos previos

Antes de iniciar los trabajos se realizaran los ensayos de absorcién necesarios para comprobar que la
granulometria y dosificacién proporcionan la absorcién exigida para cada tipo de hormigon.

Ensayos de control

Se realizaran ensayos de absorcion para el hormigdn endurecido durante las obras cada 75 m3.



5. ARMADURAS DE ACERO

5.1 DEFINICION Y GENERALIDADES

Se define como armaduras de acero al conjunto de barras que se colocardn en el interior de una masa de
hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a los que esta sometido.

El diametro estard normalizado y se ajustara a la serie 6-8-10-12-14-46-20-25-32 y 40 mm para barras
corrugadas.

5.2 MATERIALES

El acero a emplear en armaduras cumplird las condiciones exigidas en la vigente instruccién de hormigdn
y su calidad se adaptara a las prescripciones de dicha instruccién

5.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Para el transporte de aceros de diametros hasta d= 10 mm podran utilizarse rollos de un diametro minimo
interior de 50 d.

Los aceros con didmetro superior a 10 mm se suministraran sin curvatura alguna, o bien doblada ya en
la forma precisa para su colocacion.

Las barras de acero especial se almacenardn de forma que no estén expuestas a una oxidacidn excesiva
ni puedan mancharse de grasa, aceite o sustancias analogas que perjudiquen su adherencia al hormigén.
Por otra parte, las barras se almacenaran ordenadas por didmetros con objeto de evitar confusiones en
su empleo.

5.4 ENSAYOS

El Contratista controlara la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus caracteristicas se
ajusten a lo indicado en el presente Pliego y a las especificaciones de la EHE.

Los controles de calidad a realizar serdn los correspondientes a lo especificado en los articulos 87 y 88 de
la EHE.

Todas las partidas llegaran a obra perfectamente identificadas y acompafadas del correspondiente
certificado de caracteristicas redactado por el Laboratorio dependiente de la Factoria siderurgica.

A la llegada de obra de cada suministro se realizard una toma de muestras para cada didmetro y sobre
éstas se procedera a la verificacion de la seccién equivalente, las caracteristicas geométricas de los
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resaltes y al ensayo de doblado simple indicado en el articulo 32.2 de la EHE y las normas UNE 36068,
36092, 36097 y 36099.

En tres ocasiones, cuando juzgue oportuno la Direccién de Obra se determinara el limite elastico, carga
de rotura y alargamiento en rotura en 2 probetas de cada diametro.

Todos estos ensayos seran realizados en un Laboratorio Oficial aceptado por la Direccién de Obray a
costa del Contratista.

6. MALLAS ELECTROSOLDADAS

6.1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

Las mallas electrosoldadas para elementos resistentes de hormigdn armado se presentan rectangulares,
constituidas por barras soldadas a maquina. Estas mallas deben cumplir las condiciones prescritas en
UNE 36092.

En los paneles las barras se disponen aisladas o pareadas. Las separaciones entre ejes de barras, o en su
caso entre ejes de pares de barras, pueden ser en una direccidn de 50, 75, 100, 150 y 200 mm.

La separacién en la direccién normal a la anterior no serd superior a tres veces la separacion en aquellas,
nia 300 mm.

6.2 CARACTERISTICAS MECANICAS MiNIMAS. ENSAYO DE TRACCION

Se deben cumplir las condiciones de la siguiente tabla:

Alarganibents de
de o | Limide eldstien fy | Canga wnitada fg | motura (%) sobre Relacidn en
¥ i ] %)
didametos
BSDOT = 500 2 550 =8 =106

El ensayo de traccién correspondiente a barras de mallas electrosoldadas se realizara sobre una probeta
gue tenga al menos una barra transversal soldada.

Los ensayos de doblado y desdoblado deberan cumplir las condiciones indicadas en la Tabla 32.3 de la
EHE.

Las barras, antes de ser soldadas para fabricar la malla, cumpliran la condicidon de doblado simple sobre
mandril de 4 didmetros en el acero B 500 S.

Se prohibe la soldadura en obra de las barras de acero trefilado.



A las barras corrugadas de acero trefilado se les exigen ademas las condiciones de adherencia del articulo
32 de

la EHE, garantizadas mediante homologacién.

6.3 CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlara la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus caracteristicas se
ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la Instruccion EHE.

Los controles de calidad a realizar serdn los correspondientes a lo especificado en el Articulo 88 de la
EHE.

La partida deberd estar identificada y el Contratista presentara una hoja de ensayos redactada por el
Laboratorio dependiente de la factoria siderurgica en la cual se compruebe que cumple con las
caracteristicas requeridas.

Independientemente de esto, la Direccién de Obra determinard para cada suministro los ensayos
necesarios para la comprobacién de las caracteristicas anteriormente citadas. Estos ensayos seran de
cuenta del Contratista.

7. MADERA

La madera a emplear en entibaciones, apeos, cimbras, encofrados, andamios, medios auxiliares y
carpinteria de armar cumplird, ademas de lo estipulado en el articulo 286 del PG-3, las siguientes
condiciones:

* Tendra una dureza tangencial en la escala Caldis-Mendon mayor de 1,80 y menor de 6.
* Contenido de humedad no mayor de quince (15) por ciento.

* Peso especifico entre 0,40 y 0,60 t/m?3.

* Higroscopicidad normal.

* Peso de concentracién volumétrica entre 0,35 y 0,55%.

* Dureza no mayor de cuatro (4).

» Resistencia a compresion axial no inferior a 300 kg/cm?.

» Resistencia a compresidn, perpendicular a las fibras, no inferior a 100 kg/cm?.

* Resistencia a la flexién estatica, con su cara racial hacia arriba o hacia un costado no menor que 300
kg/cm?.
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» Resistencia a la traccién, perpendicular a la fibra, mayor que 25 kg/cm?.

* Resistencia a la hienda, en direccién paralela a las fibras, superiores a 50 kg/cm?.
* Moddulo de elasticidad no inferior a 90.000 kg/cm?.

* En general, no serd resinosa y de fibra recta, como el pino, abeto, etc.

* Lamadera llegara a la obra perfectamente escuadrada vy sin alabeos.

* La madera para encofrados sera tabla, tabldn o larguero, cepillado o sin cepillar, machihembrado o
no, segun determine la calidad de terminacion exigida.

* Se podran emplear tableros contrachapados, etc., de diversos espesores, que seran propuestos por
el Contratista y que deberdn ser aprobados por la Direccion, sin perjuicio de la responsabilidad del
Contratista en cuanto a su idoneidad.

* El espesor minimo de las tablas de encofrado sera de 25 mm vy las caras planas de un ancho minimo
de 100 mm.

* Las tolerancias seran de un (1) mm en el espesor y de un (1) cm de ancho, no permitiéndose flechas,
en las aristas ni en las caras superiores a cinco (5) mm/metro.

8. TUBERIAS DE POLIETILENO
8.1 CONDICIONES GENERALES
Las tuberias de polietileno se ajustaran a las condiciones recogidas en las siguientes normas:

*  UNE-EN12201-1:2012 y UNE-EN 12201-2:2012 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccién de agua y saneamiento con presién”

* UNE-EN 1555-1:2011 y UNE-EN 1555-2:2011 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
el suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE).”

* UNE 53.394 “Cddigos de buena practica para tubos de PE para conduccion de agua a presion”

8.2 CONTROL DE CALIDAD

El Contratista presentara a la Direccion de Obra un Plan de Control de Calidad correspondiente a todos
los trabajos necesarios para la realizacién de la recepcién en obra y montaje de las tuberias.

Como minimo se estableceran los siguientes controles:
- Comprobacion de la descarga.

- Deteccidn de los posibles desperfectos.



- Control de calidad de la unién soldada.
- Nivelacion y alineacion de la tuberia.

En el aspecto referente a la ejecucidn de la soldadura para materializar las uniones de los distintos tubos,
ésta sera a tope por termofusion. La maquina de soldadura dispondra del mecanismo adecuado para
realizar un control riguroso y preciso de la calidad de sus soldaduras, permitiendo a la vez que se ejecuta
una soldadura, soldar una probeta de diametro 40 mm. de la que se corta una lamina para realizar un
ensayo destructivo in situ, antes de liberar la tuberia de la maquina de soldadura. Si este ensayo no
resultara satisfactorio se procederia a la realizacion de una nueva soldadura. El resto de la probeta
guedarad identificada para que, si la Direccion de Obra estimara necesario, se proceda a su ensayo en
laboratorio homologado. Se prevé un grado de inspeccion sobre estas probetas en laboratorio de al
menos el 50%.

El Contratista al final de la obra preparara un informe completo de todas las soldaduras numeradas, con
sus probetas correspondientes y las condiciones de presion y temperatura a las que fueron realizadas.

Ademas, se realizaran antes del montaje de la tuberia unos ensayos previos al objeto de determinar las
condiciones idéneas para la ejecucion de la soldadura: presién, temperatura y tiempo de contacto.

8.3 SISTEMA DE UNION

La union de los tubos de polietileno se realizara por soldadura térmica a tope o bien por electrofusion,
siendo este ultimo sistema el mas adecuado. No se admitira la union de los tubos mediante accesorios
mecanicos.

La union por soldadura a tope se realizara calentando los extremos de los tubos con una placa calefactora
a una temperatura de 210 2 C para posteriormente aplicarle la presidon necesaria para garantizar la
correcta union de los tubos.

La unidn por electrofusidn se realizara rodeando a los tubos a unir por uno accesorio electrosoldable.
Este accesorio se compone de una espira calefactora que tienen en su interior unas espiras metalicas por
las que se hace pasar una corriente eléctrica de baja tensién (24-40 v), por efecto Joule se produce el
calentamiento del tubo que queda soldado al accesorio. Los accesorios electrosoldables dispondran de
los correspondientes bornes para acoplar los conectores de la maquina de soldadura, asi como testigos
de soldadura para indicar la completa fusion de los accesorios.

Ademas de la maquina electrosoldable y los accesorios, para la correcta unién de las piezas se utilizaran
alineadores para mantener los tubos inmaviles durante el proceso de fusién. Los alineadores deberan
ser lo suficientemente robustos para evitar cualquier tipo de movimiento cuando las superficies del tubo
y el accesorio estén en estado de fusion.

Antes de realizar la union de las piezas se limpiara con ayuda de un trapo limpio y seco las superficies de
los tubos. Si no se consigue limpiar totalmente el tubo utilizando un trapo seco, se podra utilizar agua,
pero solamente antes de efectuar el rascado de la tuberia.
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Debido a la oxidacién de la capa superficial del tubo, antes de proceder a su unidn y después de limpiar
las superficies, es necesario rascar la capa superficial de la tuberia con ayuda de un rascador mecanico.
No debe utilizarse lija o papeles abrasivos para preparar las superficies. Después de efectuar el rascado
no se debe tocar la superficie del tubo.

8.4 CONTROL DE RECEPCION

El control de calidad se llevara a cabo de acuerdo con los criterios fijados en NTE-IFA, y en la norma UNE-
EN 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-2:2012.

Se realizaran los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas, cumpliéndose en todo
momento las exigencias de las mismas.

La Direccion de obra podra exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime
oportunos para garantizar la calidad de los distintos componentes, con objeto de proceder a la recepcién
o rechazo de los tubos y demds accesorios.

Marcado de los tubos

Respecto a la designacion y marcado la norma UNE-EN 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-2:2012) indica que
los tubos de PE deben ir marcados como minimo cada metro con los siguientes datos:

* Numero de la Norma

* Nombre o marca del fabricante
- Dimensiones

- Series SDR

* Uso previo

* Material y designacion

- Clasificacidon de presion, en bar
- Informacioén del fabricante

- Tipo de tubo si procede

En caso de tener marca de calidad serd incluida ésta y el sello de conformidad a las normas UNE.

8.5 TUBERIAS DE PVC CORRUGADO
Los tubos a emplear seran de doble pared, interior liso, y exterior corrugado.

La conexion se realizara mediante manguito de polietileno.



Cumpliran lo establecido en la UNE EN 13476-2007

Los tubos vendran convenientemente marcados y etiquetados. No presentaran picaduras, arafiazos o
signos de haber sufrido abolladuras.

9. TUBERIAS DE PVC
9.1 DEFINICION

Se entiende por tuberia de P.V.C. las constituidas por policloruro de vinilo técnicamente puro en el cual
los colorantes, estabilizadores y materiales auxiliares den un producto final aceptable.

Las especificaciones para los tubos, accesorios y sistemas de tuberias de PVC para saneamiento cumplirdn
como minimo la exigencia de la Norma UNE-EN 1401-1:2009, UNE-ENV 1401-2:2001, UNEENV 1401-
3:2002.

Las juntas seran homogéneas de caucho EPDM tipo Delta Bilabiada y cumpliran las caracteristicas de la
Norma UNE-EN-681-1.

9.2 MATERIAL

Se considera policloruro de vinilo técnicamente puro, aquel que no tenga plastificantes ni una proporcién
superior al uno por ciento (1 %) de ingredientes necesarios para su propia fabricacién. El producto final,
en tuberia, esta constituido por policloruro de vinilo técnicamente puro en una proporcién minima del
noventa y seis por ciento (96 %).

9.3 ESPESORES

Se cumpliran las exigencias de lo dispuesto en las normativa Norma UNE-EN 1401-1:2009, UNE-ENV
1401-2:2001, UNE-ENV 1401-3:2002

9.4 CONDICIONES GENERALES

El Adjudicatario someterd obligatoriamente a su aprobacion los datos siguientes: seccidon de los tubos,
espesor de sus paredes y tipo de junta empleada, acompafiando todo ello de los calculos hidrdulicos y
mecanicos justificativos de la solucién que se propone.

Los tubos se clasificaran por su didmetro exterior (diametro nominal) y la presién maxima de trabajo (Pt)
definida en kilogramos por centimetro cuadrado. Dicha presion de trabajo se entiende para cincuenta
anos (50) de vida util de la obra y veinte grados centigrados (20°C) de temperatura de uso del agua.
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Cuando dichos factores se modifiquen se definiran, explicitamente, el periodo util y la temperatura de
uso.

Las tuberias de PVC seran suministradas en longitudes no inferiores a 5 m. cuando el diametro sea igual
o inferior a 50 mm. y de 6 m. cuando el didmetro sea superior a 50 mm. En estas tuberias de PVC la
superficie interna debe ser lo mas regular posible.

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

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

9.5 TUBERIAS DE PVC CORRUGADO
Los tubos a emplear seran de doble pared, interior liso, y exterior corrugado.
Cumpliran lo establecido en la UNE EN 13476-2007

Los tubos vendran convenientemente marcados y etiquetados. No presentaran picaduras, arafiazos o
signos de haber sufrido abolladuras.

10. ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

10.1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES
10.1.1 Definicion

Se definen como piezas prefabricadas estructurales de hormigén armado aquellos elementos de
hormigon fabricados en obra o en fabrica que se colocan o montan una vez adquirida la resistencia
adecuada. Incluye los elementos cuya prefabricacion esté prevista en Proyecto u otros que, a propuesta
por el Contratista, sean aceptados por la Direccién de Obra.

Se definen como piezas especiales prefabricadas de hormigdén pretensado aquellos elementos
constructivos de hormigdn pretensado fabricados en instalaciones industriales fijas y que se colocan o
montan una vez adquirida la resistencia necesaria. Incluye las piezas de las vigas y cualquier otro
elemento indicado en el Proyecto propuesto por el Contratista y aprobado por la Direccién de Obra.

10.1.2 Caracteristicas geométricas y mecanicas

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones y caracteristicas mecanicas
especificadas en los Planos y Pliego; si el Contratista pretende modificaciones de cualquier tipo, su
propuesta debe ir acompafiada de la justificacién de que las nuevas caracteristicas cumplen, en iguales



o mejores condiciones, la funcién encomendada en el conjunto de la obra al elemento de que se trate y
no suponen incremento econdmico ni de plazo. La aprobacion por la Direccidon de Obra, en su caso, no
libera al Contratista de la responsabilidad que le corresponde por la justificacion presentada.

En los casos en que el Contratista proponga la prefabricacion de elementos que no estaban proyectados
como tales, acompanara a su propuesta descripcion, planos, célculos y justificacion de que el elemento
prefabricado propuesto cumple, en iguales o mejores condiciones que el no prefabricado-proyectado, la
funcion encomendada en el conjunto de la obra al elemento de que se trate. Asimismo, presentara el
nuevo plan de trabajos en el que se constata la reduccién del plazo de ejecucidn con respecto al previsto.
El importe de los trabajos en ningun caso superara lo previsto para el caso en que se hubiera realizado
segun lo proyectado. La aprobacién de la Direccion de Obra, en su caso, no liberara al Contratista de la
responsabilidad que le corresponde en este sentido.

10.1.3 Expediente de fabricacion

El Contratista debera presentar a la aprobacion de la Direccion de Obra un expediente en el que se
recojan las caracteristicas esenciales de los elementos a fabricar, materiales a emplear, proceso de
fabricacion y de curado, detalles de la instalacién en obra o en fabrica, tolerancias y control de calidad a
realizar durante la fabricacion, pruebas finales de los elementos fabricados, precauciones durante su
manejo, transporte y almacenaje y Prescripciones relativas a su montaje y acoplamiento a otros
elementos, todo ello de acuerdo con las prescripciones que los Planos y el Pliego establezcan, o la
Direccion de Obra indique, para los elementos en cuestién.

La aprobacién por la Direccion de Obra de la propuesta del Contratista no implica la aceptacion de los
elementos prefabricados, que queda supeditada al resultado de los ensayos pertinentes.

10.1.5 Control de calidad

El Contratista bien por si mismo o por medio del Fabricante efectuarad los ensayos previstos para
comprobar que los elementos prefabricados de hormigdn cumplen las caracteristicas exigidas. Los
ensayos minimos a realizar son los establecidos para las obras de hormigdn armado en el capitulo
“Hormigones” del presente Pliego.

En los elementos prefabricados de gran tamafo se llevara a efecto el control efectuando un muestreo de
cada elemento examinando las tolerancias geométricas, tomando muestras del hormigén empleado para
hacer una serie de seis probetas y romperlas a los 7 y 28 dias y efectuando una comparacion con ensayos
de resistencia no destructivos.

Todas las piezas prefabricadas deberdn suministrarse a la obra, correctamente identificadas vy
acompafiadas de la correspondiente hoja de suministro, firmada por persona fisica, y cuyo contenido
deberd ser, al menos, el siguiente:

e |dentificacion de la pieza;
e Fecha de fabricacion;

e Fecha de suministro;
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e Designacion del hormigdn de la pieza;

e Lote de fabricacidn al que pertenece;

e Referencia de identificacidon del informe de los ensayos previos correspondientes;
e Resultados de los ensayos correspondientes al lote en el control de produccién;

e Tipo, marcay clase del cemento;

e Tipo, marca y dosificacién del humo de silice, en su caso;

e Tipo de aditivo, en su caso, o indicacidn expresa de que no lo contiene;

e Dosificacion real del hormigdn empleado, con tolerancias de £15 kg para el contenido de cemento, y
de +0.02 para la relacién agua/cemento;

e Recubrimientos garantizados; y

e Nombre de la persona fisica responsable que firma la hoja de suministro

10.2 PLACAS ALVEOLARES
10.2.1 Definicion

Es un elemento superficial plano de hormigdn pretensado, con canto constante, aligerado mediante
alveolos longitudinales. Se dividen en una placa superior e inferior (también denominadas alas), unidas
por almas verticales, formando alveolos como huecos longitudinales en la seccion transversal, que es
constante y presente un eje vertical simétrico.

10.2.2 Condiciones generales

Independientemente de lo que sigue, el Director de Obra podra ordenar la toma de muestras de
materiales para su ensayo, y la inspeccion de los procesos de fabricacion, siempre que lo considere
necesario.

10.2.3 Almacenamiento

Las placas se almacenardn en obra en su posicion normal de trabajo, sobre apoyos de suficiente extensién
y evitando el contacto con el terreno o con cualquier producto que las pueda manchar o deteriorar.

10.2.4 Condiciones del proceso de ejecucion

El montaje se realizara de acuerdo con el proyecto y en particular con lo que indiquen los planos y los
documentos de instrucciones de montaje del fabricante. Se colocaran de manera que no reciban golpes
qgue puedan estropearlas.

Las armaduras se deben mantener en la su posicion con separadores. La calidad de estos y su disposicion
debe estar de acuerdo con lo que establecen los apartados 37.2.5y 66.2 de la EHE-08



Si se aprecian deficiencias importantes en el elemento construido, el Director de Obra podra encargar
ensayos de informacién complementaria (testigos, ultrasonidos, esclerémetro) para tener conocimiento
de las condiciones de resistencia alcanzadas u otras caracteristicas del elemento.

11. MATERIALES PARA APOYOS Y JUNTAS

Entran dentro de esta clasificacion los apoyos elasticos para tuberias, las cintas eldsticas para
impermeabilizacion de juntas y los anillos de goma para juntas de estanqueidad de tuberias.

11.1 APOYOS ELASTICOS PARA TUBERIAS
11.1.1 Caracteristicas

Son los apoyos constituidos por una placa de material elastomérico que permite, con su deformacién
eldstica el movimiento de las tuberias.

Serdn de marca reconocida y homologada sometida a la aceptacidon de la Direccién de Obra con
anterioridad a su encargo por el Contratista.

Las caracteristicas del material eldstico policloropreno (neopreno) constituyente de los apoyos cumplira
las condiciones siguientes, salvo indicacion expresa en los Planos de Proyecto:

* Debera presentar una buena resistencia a la accién de grasas, intemperie, ozono atmosférico y a las
temperaturas extremas a que haya de estar sometido.

* La dureza, medida en grados Shore A, estard comprendida entre cincuenta grados y setenta grados
(502y 702), con una variacion maxima entre elementos de una misma estructura de mas menos cinco
grados (+ 52) (Norma ASTM 676-55T).

* La resistencia minima a rotura por traccion (ASTM D412) sera de ciento setenta y cinco kilogramos
por centimetro cuadrado (175 Kg/cm?2).

* Elalargamiento de rotura en tanto por ciento (ASTM D412) sera de trescientos cincuenta por ciento
(350 %) como minimo.

* La resistencia al desgarro, en probeta C (ASTM D624) sera de cuarenta y cinco kilogramos por
centimetro cuadrado (45 Kg/cm2) como minimo.

* En la medida de rigidez a baja temperatura (ASTM D797) el Médulo de Young a 409C tendrd como
maximo un valor de setecientos kilogramos por centimetro cuadrado (700 Kg/cm?2).

* Enla prueba de envejecimiento por calor (ASTM D573) después de setenta (70) horas a cien grados
centigrados (1009C), las variaciones de las caracteristicas sufridas deben estar limitadas por los
siguientes valores:

- Dureza: £ 1592 Shore A
- Alargamiento de rotura: 40% maximo

- Resistencia a traccion: + 15 Kg/cm2
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* En la prueba de envejecimiento mediante la exposicion a la accién del ozono (ASTM D1149) con la
probeta sometida a un alargamiento del veinte por ciento (20%) durante cien horas (100 h) no
presentard ninguna grieta.

* Segun la norma ASTM D395, método B, la deformacion permanente por compresiéon durante
veintidés horas (22 h) a setenta grados centigrados (702C), sera como maximo del veinticinco por
ciento (25%).

Las tolerancias de longitud, en el sentido del largo o del ancho seran las siguientes:

* Para dimensiones menores de un metro (1,00 m) + 5 mm
* Para dimensiones mayores de un metro (1,00 m) + 1% de la longitud

Las tolerancias de espesor de cada capa elemental, o del conjunto de apoyo seran:

* Valor medio: Valor nominal £ 0,5 mm
* Valor en un punto cualquiera: Valor medio + 0,5 mm

Estas tolerancias se pueden admitir en algun elemento aislado, pero no son acumulables.
11.1.2 Control de calidad

Todos los apoyos estaran avalados por el correspondiente certificado de Control de Calidad realizado en
el laboratorio del fabricante y seran entregados a la Direccion de Obra con anterioridad a su colocacién
en la misma.

11.2 JUNTAS DE ESTANQUEIDAD DE PVC
11.2.1 Definiciones

Bandas de PVC para estanqueidad de juntas son tiras o bandas de material polimérico de seccién
transversal adecuada para formar un cierre que impida el paso del agua a través de las juntas de las obras
de hormigon. Se colocan embebidas en el hormigdn segin una superficie ortogonal a la de la junta y
centrados con ella.

11.2.2. Normativa Técnica

La Norma UNE-ISO 37:2011: “Elastomeros. Caucho vulcanizado o termoplastico. Determinacidén de las
propiedades de esfuerzo-deformacion en traccion”, sera de obligado cumplimiento.

11.2.3 Clasificacion

Atendiendo a la seccidn transversal, las bandas de estanqueidad se dividen en lisas o nervadas.

En ambos casos, pueden distinguirse las que tienen el nucleo central hueco y las que carecen de él.
11.2.4 Composicion

El material constitutivo de las bandas tendrd como resina basica la de policloruro de vinilo (PVC).



En ningun caso sera admisible la utilizacion de resinas de PVC regeneradas como materia prima en la
fabricacién de las bandas.

11.2.5 Condiciones generales

La seccidn transversal de las bandas serd compacta, homogénea y exenta de porosidades, burbujas y
otros defectos.

Cuando la junta sea susceptible de movimiento transversal, sera obligatorio el empleo de bandas
provistas de nucleo central hueco.

El ancho total de la banda no serd mayor que el espesor del elemento de hormigdn. Asimismo, la anchura
de la banda no serd menor de cinco (5) veces el tamafio maximo del arido, y en ningun caso, inferior a
ciento cincuenta milimetros (150 mm).

La distancia desde la cara exterior del hormigdn a la banda de estanqueidad no serd menor que la mitad
del ancho de la banda.

La separacidn entre las armaduras del hormigdn y la banda de estanqueidad no sera menor de dos veces
el tamafio maximo del arido.

No se admitira el empleo de bandas de PVC para estanqueidad de juntas en las situaciones siguientes:

Juntas en las que la banda esté sometida a un esfuerzo de traccién permanente que produzca un
alargamiento superior al veinte por ciento (20%) del alargamiento de rotura.

- Juntas expuestas al ataque de aceites, grasas, betunes y otras sustancias perjudiciales para el PVC a
largo plazo.

- Temperaturas de servicio bajas, por lo general menores de seis grados centigrados (62 C), y
temperaturas mayores de treinta y cinco grados centigrados (352 C).

- En general, en todas aquellas juntas donde el movimiento previsible pueda ocasionar tensiones en el
material superiores a cuarenta kilopondios por centimetro cuadrado (40 kp/cm?) o que estén
sometidas a movimientos alternativos frecuentes o a asientos de cimiento acusados.

Sera admisible el empleo de bandas de PVC en juntas de trabajo horizontales, en juntas de recintos de
utilizacion temporal y en juntas de construccion o trabajo donde el movimiento en el plano de la junta
sea inapreciable.

11.2.6 Caracteristicas geométricas

El fabricante establecera la forma y dimensiones de la seccidon transversal de las bandas, especificando:
e Ancho total.
e Espesor (sin considerar nervios y bulbos).
e Alturay espesor de los nervios, en su caso.

e Dimensiones de los bulbos de anclaje.
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e Didmetros interior y exterior del bulbo central, en su caso.

La tolerancia admisible en las dimensiones superiores a cien milimetros (100 mm) serd del tres por ciento
en mas o en menos (+3%) respecto de la dimensién nominal fijada por el fabricante.

11.2.7 Caracteristicas fisicas

El material constitutivo de las bandas cumplira las especificaciones fijadas en cuadro siguiente:

Caracteristicas Valor limite

Resistencia a traccion a 23+ 29C Min. 130 kp/cm?

Alargamiento en rotura a 23 £29C Min. 300 %

Dureza Shore A 65 a 80

11.2.8 Uniones y piezas especiales

Las uniones de las bandas realizadas tanto en fabrica como en la obra se efectuaran por procedimiento
de unidn en caliente de forma que la resistencia de la union sea, al menos, la de la propia banda.

No se permitird la realizacién de uniones o empalmes mediante adhesivos.

La ejecucidn de las uniones en obra sera realizada de acuerdo con las instrucciones que al efecto debera
proporcionar el fabricante y se ejecutaran por personal operario especializado.

Es conveniente que las uniones en angulo, intersecciones y cambios de ancho sean realizadas mediante
piezas especiales preparadas en taller de forma que en la obra sélo tengan que realizarse las uniones a
tope definidas en el primer parrafo de este apartado.

Debera disponerse de piezas especiales que garanticen la estanqueidad en el cruce de tubos, barras y
otros elementos que tengan que atravesar las bandas.

11.2.9 Transporte y almacenamiento

Las bandas elastoméricas podran suministrarse en rollos con el fin de facilitar la manipulacion. Sin
embargo, no se prevé la instalacion de material en el lapso de seis meses, debera desenrollarse y
depositarse de esta forma.

Se almacenardn en un lugar fresco, preferiblemente a temperaturas inferiores a 212 C, protegido del
viento y de los rayos solares.

Se protegeran convenientemente de la accidn de aceites y grasas.
11.2.10 Recepcidn

Las prescripciones concernientes a las dimensiones, aspecto general y acabado se comprobardn
mediante inspeccidon unitaria. Las bandas que no satisfagan las caracteristicas sometidas a inspeccidn
serdn rechazadas.



Las pruebas y verificaciones se ejecutaran sobre muestras tomadas del producto elaborado
proporcionado por el fabricante.

Las muestras para los ensayos de comprobacidén de las caracteristicas fisicas seran escogidas al azar por
el Director de Obra con el fin de obtener el siguiente nimero de ellas para cada pedido:

Longitud total, en metros, de | Numero
las bandas que componen el | demuestr
pedido as

150 o menos 1

De 150 a 300 2

De 300 a 1.500 4

De 1.500 a 3.000 8

Mas de 3.000 15

La calidad de las uniones de bandas se comprobard mediante la determinacidn de la resistencia a la
traccion segun la Norma UNE-ISO 37:2011. Las muestras para los ensayos seran escogidas al azar por el
Director de Obra. El nimero de muestras dependerd del nimero de uniones para que se realicen para
cada pedido.

Numero de uniones del | Niumero de
pedido muestras

150 o menos 1

De 150 a 300 2

De 300 a 1.500 4

De 1.500 a 3.000 8

Mas de 3.000 15

Cuando una muestra no satisfaga una prueba, se repetira esta misma sobre dos muestras mas tomadas
del mismo pedido ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara el pedido, aceptandose
si el resultado de ambas es satisfactorio.

En el caso en que la fabricacidn de los productos esté amparada por determinada "Marca de Calidad",
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, de tal modo
gue pueda garantizar que el producto cumple las condiciones de este Pliego, por constatacién periddica
de que en fabrica se efectia un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicas,
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las pruebas de recepcién podran disminuirse de intensidad respecto a la indicada. El Director de Obra
determinara esta disminucion en base a las caracteristicas particulares de la obra y del producto de que
se trate, e incluso podra suprimirlas total o parcialmente.

En este caso, todos los envios a obra iran acompanados de un certificado del fabricante, que garantice la
conformidad con lo especificado en este Pliego y el control de calidad realizado en fabrica de la partida
enviada.

11.3 ANILLOS DE ESTANQUEIDAD EN JUNTAS DE TUBERIAS
11.3.1 Definiciones

Se definen como anillos de goma maciza para estanqueidad de juntas de tuberias los anillos o aros de
material elastomérico que se utilizan como elemento de estanqueidad en las juntas de las tuberias. La
seccidén transversal sera maciza, de forma circular, trapecial o con borde interior dentado.

Las prescripciones de este articulo seran de aplicacion a los anillos elastoméricos para juntas de tuberias
de presién y sin presion de cualquier clase.

Sera de aplicacion obligatoria la normativa siguiente:

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua.
* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de poblaciones.

11.3.2 Condiciones generales

En la fabricacién de los anillos de goma se podra emplear tanto caucho natural como sintético, asi como
una mezcla de ambos, pero en ningun caso se empleard caucho regenerado.

El elastomero utilizado en la fabricacidn de los aros de goma sera uno de los siguientes:

* Caucho natural.

* Estireno-Butadieno.

* Isobuteno-Isopreno.

* Cloropreno.

* Butadieno-Anilonitrilo.
* Etileno-Propileno.

e Silicona.

Distintas mezclas de esos materiales podran ser utilizadas siempre que sean aceptadas por la Direccion
de Obra. Las propiedades de la mezcla no deberan ser inferiores a las especificadas para cada uno de los
componentes.

Los componentes del caucho no podran contener caucho reciclado, aceites vegetales, restos de
vulcanizado o cualquier otra sustancia perjudicial para las propiedades de las juntas o para el fluido que
esté en contacto con ella.



Los anillos podran ser moldeados, formando una pieza sin uniones, o bien perfiles extruidos con una sola
union realizada mediante vulcanizado con aportacién de elastémero crudo, no se permitiran uniones
realizadas con adhesivo. Las uniones deberan tener una resistencia a la traccién al menos igual a la del
perfil.

La forma dimensiones y tolerancias de los anillos, seran las definidas por el fabricante de los tubos de
modo que cumplan las condiciones mecanicas e hidraulicas requeridas para las juntas, segun el material
del tubo y el disefio de la junta, teniendo en cuenta, entre otros, los condicionantes siguientes:

* Deformabilidad del tubo.

* Movimientos de la junta en servicio.

* Lisura de la superficie interior de la copa y exterior de la espiga del tubo.
* Presiéon normal del tubo.

* Presidn hidrostatica del fluente.

* Esfuerzos y deformaciones durante el montaje.

Las caracteristicas fisico-quimicas del material que constituye los anillos de estanqueidad deberan ser
tales que aseguren el buen comportamiento del anillo ante los factores siguientes:

* Agresividad del fluente.
* Agresividad del medio que rodea al tubo.
* Temperatura del fluente.

El material de los anillos destinados a tuberias de agua potable serd aceptable para el cumplimiento del
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano.

Los anillos de goma destinados a tuberias para agua potable no contendran ninguna sustancia toéxica o
nociva para la salud que contamine el agua de acuerdo con la normativa sanitaria vigente y, en particular,
con la Resolucidn de la Subsecretaria para Sanidad de 4 de noviembre de 1.982 ("BOE" numero 282 de
24 de noviembre de 1.982).

Los anillos de goma se almacenaran en un local ventilado y cerrado con temperaturas preferentemente
menores de veintiln grados centigrados (212 C).

11.3.3 Control de calidad

El fabricante de los tubos deberda establecer las caracteristicas fisico-quimicas que deberan cumplir los
anillos de goma maciza para estanqueidad de juntas de tuberias. Por su parte, el fabricante de los anillos
de goma garantizard, como minimo, las caracteristicas siguientes:
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Método de
Caracteristica Limitaciones ensayo

Dureza Shore A Entre 40y 60 | UMNEEN IS0 868
Resistencia a traccion =150 wy/yu2 | UNEENISO 37
Alargamiento en rotura >350% UNE EN 1SO 37
Deformacicn remangnte por
comprasion:
En bloque a 232 Cy 70 horas <10% UNE EN 150 815-1
En bloque a 702 C y 22 horas £25% UME EN I1SO 815-2
Envejecimiento térmico:
Variacion dureza Shore A 5%
Variacidn resistencia a traccién Z20% VRIS
Variacion elongacion a rotura <20%
Absorcion de agua en peso 5%
Resistencia al ozono sin fisuras UNE 150 1431-1

Resistencia al frio UNE-ISO 812

Se deberdn recibir en fabrica certificados de que cada una de las coladas a las que pertenecen las gomas
utilizadas reunen las caracteristicas sefialadas.

Se realizard un (1) ensayo de comprobacion de caracteristicas y dos (2) ensayos de comprobacién de
dimensiones y elasticidad, por un laboratorio independiente, antes de colocar ningun tubo en obra.

Durante el suministro se realizaran ensayos cada cincuenta (50) unidades recibidas en fabrica.

Si no se supera el ensayo se deberd realizar otro por cada una de las coladas que componen el lote de
50. Se aceptaran aquéllas pertenecientes a las coladas que superen las pruebas, rechazandose el resto.

En el caso en que la fabricacién de los productos esté amparada por determinada "Marca de Calidad"
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, de tal modo
gue pueda garantizar que el producto cumple las condiciones de este Pliego y del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, por constatacion periddica de que en fabrica se efectia un adecuado control de
calidad mediante ensayos y pruebas sistematicas, las pruebas de recepciéon podran disminuirse en
intensidad respecto a la indicada, en la cuantia que determine el Director de Obra en base a las
caracteristicas particulares de la obra y del producto de que se trate, e incluso podrdn suprimirse total o
parcialmente cuando el Director de Obra lo considere oportuno, por tratarse de un producto
suficientemente probado y destinado a instalaciones de tipo comun.

En este caso, todos los envios a obra irdn acompafiados de un certificado del fabricante, que garantice la
conformidad con lo especificado en este Pliego y el control de calidad realizado en fabrica de la partida
enviada.

Tanto los ensayos de caracteristicas de los materiales como los de disefio, serdn de cuenta del fabricante
y no seran de abono.



12. CARPINTERIA

Consiste en el cerramiento de huecos rectangulares de fachadas o interiores, con ventanas y puertas,
realizados en cualquiera de los materiales que aparecen en este articulo recibidos a los haces interiores
del hueco.

12.1 ACERO
12.1.1 Caracteristicas exigibles
En acero al carbono, se podran utilizar dos tipos de perfiles:

* Perfiles laminados en caliente segun la Norma UNE-36536, de acero, de eje rectilineo sin alabeos ni
rebabas.

* Perfiles conformados en frio, de fleje de acero galvanizado, doble agrafado, de espesor minimo 0,8
mm, resistencia a rotura no menor de 35 kg/mm2, y limite elastico no menor de 24 kg/mm?2.

En acero inoxidable, se materializara con perfiles obtenidos por plegado mecanico de chapas de acero
inoxidable seglin Norma UNE EN 10088-1, EN 10088-3.

12.1.2 Condiciones particulares de recepcion

Los materiales de origen industrial deberan cumplir las condiciones de calidad fijadas en los apartados
anteriores, asi como las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y
control industrial, o en su defecto las Normas UNE que mas adelante se detallan.

Cuando los materiales lleguen a Obra se exigira la presentacién del Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas normas y disposiciones a su recepcién.

La carpinteria de acero al carbono debe cumplir las siguientes Normas UNE:

* Perfiles laminados: UNE 7014, UNE EN ISO 6506-1, UNE EN ISO 6506-4, UNE 7019, UNE 7029, UNE-
EN ISO 148-1, UNE-EN ISO 377 y UNE EN 10021
* Perfiles conformados: UNE-EN 1SO 377

La carpinteria de acero inoxidable debe cumplir la Norma UNE EN 10088-1, EN 10088-3.

13. IMPERMEABILIZACIONES
13.1 DEFINICION

Son productos, liquidos o viscosos, que, aplicados en capa delgada sobre paramentos de fabricas de
hormigdn, de mortero, piedra o de otros materiales, evitan la filtracion de agua a través de la [amina que
forman.
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13.2 MATERIALES
Las impermeabilizaciones se clasifican en:

e Silicatos y fluosilicatos en disolucién acuosa, que al secarse forman una pelicula dura e insoluble. Su
aplicacion se denomina silicatizacion y fluatacion.

e Parafinasy ceras.
e Pinturas bituminosas.
Silicatizacion:

Se ejecuta con silicato de potas de treinta y cinco grados (352) de concentracién, mezclado con vez y
media, su volumen, de agua, y aplicado en cantidad variables segun la naturaleza y grado de porosidad
del soporte. Como tipo para porosidad y grano medio, se empleard un kilogramo y medio (1,5 kg) por
metro cuadrado (m?) de superficie. La aplicacion se hara con brochas nuevas de crin, en dos o tres capas,
dejando transcurrir entre capas, veinticuatro horas. Si es una obra nueva, la aplicacion del silicato podra
hacerse directamente, mientras que, si es obra antigua, se prepararan antes los paramentos,
limpiandolos perfectamente y llegandose, si fuese necesario, a relabrarlos hasta llegar al vivo del soporte
y facilitar la penetracidén del silicato. Queda prohibido el empleo de silicato de sosa, para evitar la
formacidn de eflorescencias en los paramentos.

Fluatacion:
Se ejecutara con fluosilicatos incoloros, si el soporte debe quedar en su tono natural.

Para obtener coloraciones diversas, se usaran los de plomo, cobre, etc. Para endurecimientos corrientes,
los mejores son los de cinc y magnesia. Para endurecimientos grandes, en los que se consigue una mayor
impermeabilizacion, se usara el de alimina. La aplicacidn se hara como en la silicatizacién. No se aplicara
ninguna capa hasta que la anterior esté completamente seca. Veinticuatro horas después de la ultima
capa, las superficies, deberan ser lavadas con gran cantidad de agua, para eliminar todo indicio de
fluosilicato no fijado y evitar manchas superficiales.

Parafinas y ceras:
Pueden utilizarse los siguientes procedimientos:

a) Enlucido de mezcla de esencia de petréleo y cera, en la proporcion de un litro (11) de esencia por cada
setenta y cinco gramos (75g) de cera blanca. Se empleard fundiendo previamente la cera y vertiendo
sobre ella la esencia de petrdleo, al empezar a enfriarse, calentandose después la mezcla al bafio maria,
hasta liquidarla, inmediatamente antes de su empleo.

Previa autorizacidon del Director de las Obras, podran enlucirse los paramentos con parafina y cera
fundida. O sobre los paramentos bien secos, parafina disuelta el benzol.



Pinturas bituminosas:

Estan formadas a base de alquitran de hulla, de asfalto o de betunes asfalticos. La brea de alquitran de
hulla, debe aplicarse sobre una imprimacién de creosota. Deben cumplirlas normas UNE 104203/2004,
UNE 104202/1992 y UNE 104234/1992.

Las caracteristicas que deben reunir son las siguientes:

CARACTERISTICAS UNIDAD [TIPO
Contenido en agua % Nulo
Viscosidad Saybolt-Furol a 252C Seg 25-150
Valor minimo del destilado hasta 225 °C volumen (% 35
Valor maximo del destilado hasta 362C en volumen% 65

. Solubilidad minima en sulfuro de Carbono % 99

. Penetracion a 25°C, 100 g, 5 seg. 0,1mm [20-50

13.3 CONDICIONES

En el caso de sistemas adherentes o semiadherentes a la base, ésta presentara la suficiente rugosidad
para favorecer la perfecta adherencia con el material impermeabilizante mediante la aplicacion de un
imprimador adecuado.

En el soporte base de fabrica la terminacion de la superficie sera un fratasado fino o acabado similar.

La rugosidad maxima sera tal que las coqueras, grietas y resaltos no presenten mas altura respecto a la
superficie media de la base, del veinte por cien (20%) del espesor total de la impermeabilizacidon y nunca
mayor de un milimetro.

Cuando la superficie impermeabilizante deba extenderse de forma continua y sobre una base fraccionada
en piezas, las separaciones entre éstas estaran convenientemente rellenadas, al menos superficialmente.

En ningun caso debera colocarse un material impermeabilizante directamente sobre una base
pulverulenta o granular suelta.

La superficie de la base estara limpia, seca y exenta de polvo, suciedad, manchas de grasa y yeso o pintura
en el momento de aplicar la impermeabilizacién.

No debe extenderse el producto impermeabilizante o el imprimador sobre una superficie que, por
absorcion, no permita formacion de pelicula. Debera comprobarse esta condicion cuando la base esté
formada por hormigon ligero, corcho, materiales esponjosos, ciertas maderas o productos ceramicos.

La superficie de la base no presentara angulos entrantes o salientes menores de ciento treinta y cinco
grados (135°) sin redondeo de las aristas.
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Los trabajos de impermeabilizacidén no deberan realizarse cuando las condiciones atmosféricas puedan
resultar nocivas para los mismos. Tales condiciones atmosféricas son por ejemplo: temperaturas
inferiores a mas cinco grados centigrados (+5°C), lluvia, escarcha, humedad, viento fuerte, etc.

13.4 CONTROLES PREVIOS

Antes de comenzar los trabajos de ejecucion de la impermeabilizacién se comprobara que el soporte esta
realizado de acuerdo con el proyecto y cumple lo especificado en este Pliego.

Antes de su colocacidn, el Director de Obra podrd tomar muestras y comprobar el perfecto estado de los
materiales, de acuerdo con lo especificado en este Pliego, o rechazar aquellas partidas que no lo cumplan.

Los trabajos de carga y descarga, transporte y elevacion, se realizaran sin que los materiales sufran
deterioros.

También se cuidara especialmente que el almacenamiento se realice en lugares aislados de la humedad,
no expuestos a la accion directa de los rayos solares y cuya temperatura no supere los treinta y cinco
grados centigrados (35°C), y en el caso de emulsiones no sea inferior a tres grados centigrados (3°C).

14. ZAHORRA ARTIFICIAL

14.1 DEFINICION

Se define como zahorra artificial el material granular formado por daridos machacados, total o
parcialmente, cuya granulometria es de tipo continua.

14.2 MATERIALES

Condiciones generales

El drido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extranas.

Los materiales procederan de la trituracion de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por el tamiz
5 UNE debera contener un minimo del setenta y cinco por ciento (75%), para trafico TO y T1 o del
cincuenta por ciento (50%), para los demas casos, de elementos triturados que presenten no menos de
dos (2) caras de fractura

Granulometria

El cernido por el tamiz 80 um UNE serd menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 400 um
UNE.



La curva granulométrica estara comprendida dentro de los husos resefiados en el cuadro 501.1 del PG-3

Cemido ponderal acumulado (%)
Tamices UNE

ZA {40) ZA [25)
40 100 —
25 75-100 100
20 80-00 75-100
10 45-70 50-80
5 30-50 35-80
5 18-32 2040
400 pm 8-20 822
80 pm 0-10 0-10

Otras caracteristicas

e Elindice de lajas, segun la Norma NLT 354/74, debera ser inferior a treinta y cinco (35).

e El coeficiente de desgaste Los Angeles, segtin la Norma NLT 149/72, sera inferior a treinta (30)
para trafico TO y T1, y a treinta y cinco (35) en los demas casos. El ensayo se realizara con la
granulometria tipo B de las indicadas en la citada Norma.

e El equivalente de arena, segin la Norma NLT 113/72, serd mayor de treinta y cinco (35) para
trafico TOy T1, y a treinta (30) en los demds casos.

e El material serd «no plastico» segun las Normas NLT 105/72 y 106/72.

15. MACADAM

15.1 DEFINICION

Se define como macadam el material constituido por un conjunto de aridos de granulometria
discontinua, que se obtiene extendiendo y compactando un arido grueso cuyos huecos se rellenan con
un arido fino, llamado recebo.

15.2 MATERIALES
15.2.1 Arido grueso

Condiciones generales

El arido grueso procedera del machaqueo y trituracion de piedra de cantera, o grava natural, en cuyo
caso deberad contener, como minimo, un setenta y cinco por ciento (75%), en peso, de elementos
machacados que presenten dos (2) o mas caras de fractura.
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El arido se compondra de elementos limpios, sdlidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extranas.

Composicion granulométrica

La curva granulométrica del arido grueso estard comprendida dentro de uno de los husos indicados en el
Cuadro 502.1.

El huso a emplear serd el indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el que, en su
defecto, senale el Director de las obras.

Cuadro 302.1

Comiao pongeral SCUMULANO (%)

M1 w2 L= 4
o 100 — = —
=1 50-100 == = -
& == 100 = —;
63 = 90-100 0 =
S0 == = 50-100 100
40 010 0-10 = &0-50
25 — — o-10 —
20 3 -5 = =10
125 - == 05 &

Calidad

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, segin la Norma NLT- 149/72, serd
inferior a treinta y cinco (35).

15.2.2 Recebo

Condiciones generales

El recebo sera, en general, una arena natural, suelo seleccionado, detritus de machaqueo o material local.

Granulometria

La totalidad del recebo pasara por el cedazo 10 UNE. La fraccion cernida por el tamiz 5 UNE serd superior
al ochenta y cinco por ciento (85%), en peso.

La fraccion cernida por el tamiz 0,080 UNE estard comprendida entre el diez por ciento (10%) y el
veinticinco por ciento (25%), en peso.

Plasticidad

El recebo cumplird la condicion de ser no plastico. El equivalente de arena serd superior a treinta (30).
Las anteriores determinaciones se haran de acuerdo con las Normas de ensayo NLT-105/72, NLT-106/72
y NLT 113/72.



16. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

16.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacién de un ligante hidrocarbonado, aridos
(incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido
gueden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacién implica calentar el
ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacién) y su puesta en obra debe
realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente incluye
las siguientes operaciones:

e Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.

e Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo.
e Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

e Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

e Extension y compactacion de la mezcla.

16.2 MATERIALES

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

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

Ligante hidrocarbonado

Se atendera a lo dispuesto en el articulo 542 apartado 2.1 del PG-3
Aridos

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o artificiales siempre
gue cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

También podran emplearse como aridos, el material procedente del reciclado de mezclas bituminosas
en caliente en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de mezcla.

Los aridos se producirdan o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran
y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacidn, el equivalente de arena, segiin la UNE-EN 933-
8, del arido obtenido combinandolas distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) seguin
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las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, deberd ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse
esta condicion, su indice de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9, deber3 ser inferior a uno (1) vy,
simultaneamente, el equivalente de arena, segiin la UNEEN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable
bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo.
Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras
capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

El arido procedente del reciclado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacion por fresado o
trituracion de capas de mezcla bituminosa. En ningln caso se admitiran aridos procedentes del reciclado
de mezclas bituminosas que presenten deformaciones plasticas (roderas). Se determinara la
granulometria del arido recuperado, segun la NLT-165, que se empleara en el estudio de la férmula de
trabajo

El arido obtenido del reciclado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones de los apartados
542.2.2.2,542.2.2.3 6 542.2.2.4 del PG-3, en funcién de su granulometria obtenida segln la NLT-165.

Tipo y composicion de la mezcla

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear serd AC16 surf D, con el espesor definido en los planos.
Cualquier modificacion en cuanto a tipo o espesor debera ser definida y aprobada por el Director de las
Obras, atendiendo a lo especificado en la tabla 542.10 del PG-3.

La dotacion minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla debera cumplir lo indicado en la tabla 542.11
del PG-3.

La relacion ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas
cumplira lo especificado en la tabla 542.12 del PG-3.

17. RIEGOS DE IMPRIMACION

17.1 DEFINICION

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

17.2 MATERIALES

Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante a emplear, salvo indicacion contraria del Ingeniero Director, sera emulsidn bituminosa
cationica de rotura lenta tipo ECI.



Arido de cobertura

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion sera arena natural, arena de
machaqueo o una mezcla de ambas. Dicho arido deberd cumplir las siguientes prescripciones:

e Latotalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener mas de
un quince por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933- 2, seguin
la UNE-EN 933-1.

e El arido debera estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u
otras materias extrafias.

e El equivalente de arena del arido, segiin la UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).

Dotacion de los materiales

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que se imprima
en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacion no serd inferior en ningln caso a quinientos
gramos por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual.

La dotacién del arido de cobertura serd la minima necesaria para la absorcién de un exceso de ligante, o
para garantizar la proteccion de la imprimacion bajo la accidén de la eventual circulacion durante la obra
sobre dicha capa. Dicha dotacidn, en ningun caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6 I/m2).

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijard las dotaciones, a la vista de las pruebas
realizadas en obra.

18. RIEGOS DE ADHERENCIA
18.1 DEFINICION

Se define como riego de adherencia la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una capa tratada
con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacién sobre ésta de
cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o una lechada
bituminosa.

18.2 MATERIALES

Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante a emplear, salvo indicacion contraria del Ingeniero Director, sera emulsidn bituminosa
cationica de rotura lenta tipo ECR-1.
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Dotacion de los materiales

La dotacion del ligante hidrocarbonado a utilizar vendra definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Dicha dotacion no serd inferior en ningln caso a doscientos gramos por metro cuadrado
(200 g/m2) de ligante residual, ni a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (250 g/m2) cuando
la capa superior sea una mezcla bituminosa discontinua en caliente (articulo 543 de este Pliego); o una
capa de rodadura drenante (articulo 542 de este Pliego); o una capa de mezcla bituminosa en caliente,
tipo D 6 S (articulo 542 de este Pliego) empleada como rehabilitacién superficial de una carretera en
servicio.

No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal dotacion, a la vista de las pruebas realzadas en
obra.

19. TRATAMIENTO SUPERFICIAL
19.1 DEFINICION

Se define como simple tratamiento superficial la aplicacion de un ligante bituminoso sobre una superficie
seguida de la extensidn y apisonado de una capa de arido.

La aplicacion consecutiva de dos simples tratamientos superficiales, en general de distintas
caracteristicas, se denomina doble tratamiento superficial.

La ejecucion del simple tratamiento superficial incluye las operaciones siguientes:

e Preparacion de la superficie existente.
e Aplicacidén del ligante bituminoso.
e Extension y apisonado del arido.

En el caso de ejecucion de un doble tratamiento superficial se realizaran, ademas, las siguientes:

e Segunda aplicacion del ligante bituminoso.
e Segunda extension y apisonado del arido.

19.2 MATERIALES

Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante a emplear, salvo indicacidn contraria del Ingeniero Director, serd emulsién bituminosa
catidnica de rotura lenta tipo ECR-1.



Aridos

Los dridos a emplear en tratamientos superficiales seran gravillas procedentes del machaqueo vy
trituracion de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso deberdn contener, como minimo, un
setenta y cinco por ciento (75%), en peso, de elementos machacados que presenten dos (2) o mas caras
de fractura.

El drido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extranas.

Si el ligante que vaya a emplearse es una emulsién asfaltica y los dridos contienen polvo, se regaran con
agua, en acopio o sobre camién, previamente a su utilizacion.

En el momento de su extensidn, el arido no deberd contener mas de un dos por ciento (2%) de agua libre;
este limite podra ser elevado al cuatro por ciento (4%), si se emplea emulsion asfaltica.

Los aridos a emplear en tratamientos superficiales seran de granulometria uniforme normal o especial.

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, segliin la Norma NLT-149/72, serd
inferior a treinta (30) en el caso de daridos de tipo A, e inferior a veinte (20) en el caso de aridos de tipo
AE.

20. MATERIALES CERAMICOS

20.1 LADRILLOS
20.1.1 Caracteristicas técnicas exigibles

Cumpliran las prescripciones del Pliego General de Condiciones para la recepcidn de ladrillos cerdmicos
en las obras de construccion RL-88.

La capacidad de absorcion de agua no serd superior al 22% en peso para ladrillos de clase V, ni al 25%
para los de clase NV. La succion no sera superior a 10g/dm2.minuto.

Se considerara heladizo y, por lo tanto, rechazable, si tras someterse al ensayo definido por la Norma
UNE 67028-84, hay pérdidas de peso mayores al 1% de la mitad del nimero de ciclos prescrito.

La capacidad de aumento de volumen por efecto de la humedad no sera superior a 0,8 mm/m para
ladrillos de clase V, ni superior a 1,2 mm/m para los de clase NV.

20.1.2 Condiciones particulares de control de recepcién

Antes del comienzo del suministro se realizaran los ensayos previos, en caso de no presentarse certificado
de ensayo realizado por un Laboratorio segun lo especificado por el Pliego RL-88.
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En cada lote compuesto por un conjunto de ladrillos de igual designacién recibidos en obra en una misma
unidad de transporte o en varias en un dia, se determinardn las siguientes caracteristicas segun las
normas que se especifican como ensayos de control:

Forma, aspecto, textura y dimensiones (UNE 67019-86, 67030-85)
Succién (UNE 67031-85)

Eflorescencia (UNE 67029-85)

Resistencia a compresion (UNE 67016-84)

Resistencia a helada (UNE 67028-84)

Masa, RL-88

oA WNRE

La muestra estara compuesta por 24 ladrillos, realizandose los ensayos 1,4 y 6 sobre 6 unidades; el 2y 5
sobre 12 unidades, y el 3 sobre 6 unidades.

El ensayo 5 solo se realizara en fabricas vistas en exteriores.

El ensayo 3 solo se realizara para ladrillos de clase V.

20.2 TEJAS
20.2.1 Caracteristicas técnicas exigibles

Las caracteristicas geométricas, fisicas y defectos estructurales cumpliran las especificaciones vy
tolerancias expresadas en la Norma UNE 67024-85.

20.2.2 Condiciones particulares de control de recepcién

En cada lote compuesto por 15.000 tejas o fraccion se determinaran las siguientes caracteristicas segin
las normas que se especifican:

Caracteristicas, forma, aspecto, textura y dimensiones (UNE 67024-85)
Resistencia a flexion (UNE 67035-85)

Permeabilidad al agua (UNE 67033-85)

Heladicidad (UNE 67034-86)

P wWNPR

Cada ensayo se realizara sobre muestras de 6 tejas.

21. OTROS MATERIALES

Los materiales cuyas caracteristicas no estén especificadas en este Pliego, 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 exigira muestras, ensayos y certificados de garantia para su
aprobacion por la Direccidn de Obra.



La Direccidén de Obra podra rechazar dichos materiales si no relinen, 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.

22. MATERIALES QUE NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES

Cuando los materiales no satisfagan lo que para cada uno en particular determina este Pliego, el
Contratista se atendrd a lo que determine el Director de Obra conforme a lo previsto en los apartados
siguientes.

22.1 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 podrd en todo momento retirar o demoler a su costa dichas unidades de obra, siempre
dentro de los plazos fijados en el contrato, si no estd conforme con la rebaja determinada.

22.2 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 a terceros su retirada a cuenta
del Contratista, descontando los gastos ocasionados por dicha retirada de las certificaciones
correspondientes.
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CAPITULO IlI: EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

1. CONDICIONES GENERALES
2. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
2.1 MEDICION Y ABONO
3. DEMOLICION DE PAVIMENTOS
3.1 EJECUCION DE LAS OBRAS
3.2 MEDICION Y ABONO
4. EXCAVACIONES
4.1 EXCAVACIONES DE TIERRA VEGETAL
4.1.1 Ejecucion de las obras
4.1.2 Medicién y abono
4.2 EXCAVACION A CIELO ABIERTO
4.2.1 Ejecucion de las obras
4.2.2 Tolerancias
4.2.3 Medicién y abono
4.3 EXCAVACION EN ZANJAS O POZOS
4.3.1 Ejecucidn de las obras
4.3.2 Medicion y abono
5. VERTEDEROS Y ACOPIOS TEMPORALES DE TIERRAS
5.1 EJECUCION DE LAS OBRAS
5.2 MEDICION Y ABONO

6. CARGA, TRANSPORTE Y VERTIDO DE PRODUCTOS PROCEDENTES DE EXCAVACIONES O
DEMOLICIONES

6.1 EJECUCION DE LAS OBRAS
6.2 MEDICION Y ABONO

7. EVACUACION DE AGUAS POR AGOTAMIENTO DE FILTRACIONES O NIVEL FREATICO

34

Mejora del saneamiento de los concellos de Meafio y Sanxenxo ‘>‘ -’< UNIVERSIDADE DA CORUNA

7.1 MEDICION Y ABONO
8. TUBERIAS PARA CONDUCCION DE AGUA

8.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA GENERAL

8.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL MONTAJE DE TUBERIAS

8.3. INSTALACION DE CANALIZACIONES EN ZANJA
8.3.1. Preparacion del terreno de cimentacién
8.3.2. Camas de apoyo para la canalizacién
8.3.2.1. Camas de apoyo en terreno natural
8.3.2.2. Camas de apoyo en materiales de aportacién
8.3.3. Recubrimiento de tuberias con hormigon

8.4. COLOCACION DE LA TUBERIA EN ZANJA
8.4.1 Tolerancias admisibles en el montaje de tuberias

8.5. PRUEBAS DE TUBERIAS INSTALADAS, INSPECCIONES Y PRUEBAS
8.5.1. Inspeccidn visual
8.5.2. Comprobaciones topograficas
8.5.3. Inspeccién por CCTV
8.5.4. Pruebas hidraulicas tuberias con presién
8.5.5. Pruebas hidraulicas tuberias por gravedad

8.6. MEDICION Y ABONO

9. RELLENOS

9.1. RELLENOS PARA COBERTURA Y/O PROTECCION DE LAS TUBERIAS
9.1.1. Definicién, alcance y fases para el relleno de la zanja
9.1.2. Ejecucion de las obras
9.1.3. Medicidn y abono

9.2. RELLENOS COMPACTADOS EN TRASDOS DE OBRAS DE FABRICA
9.2.1. Ejecucion del relleno con suelo seleccionado
9.2.2 Ejecucion del relleno con suelo adecuado

9.2.3 Medicion y abono



10. ENCOFRADOS, MOLDES Y CIMBRAS
10.1 ENCOFRADOS
10.2 CIMBRAS
10.3 DESENCOFRADO, DESCIMBRADO Y DESMOLDEO
10.4 MEDICION Y ABONO
10. HORMGONES
10.1 FABRICACION DE HORMIGONES Y MORTEROS
10.1.1 Hormigones
10.1.2 Morteros de cemento
10.2 TRANSPORTE DEL HORMIGON
10.3 PUESTA EN OBRA Y COMPACTACION DEL HORMIGON
10.3.1 Puesta en obra del hormigdn
10.3.2 Compactacion del hormigon
10.4 CURADO DE HORMIGON
10.5 PARAMENTOS VISTOS
10.6 LIMITACIONES EN LA EJECUCION DEL HORMIGON
10.7 CONTROL DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS HORMIGONES
10.8 ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON
10.8.1 Ejecucién de las obras
10.8.2 Tolerancias
10.9 MEDICION Y ABONO
10.9.1 Hormigon in situ
10.9.2 Elementos prefabricados de hormigon
11. ACEROS
11.1. ACEROS A EMPLEAR EN OBRAS DE HORMIGON ARMADO
11.1.1. Definicidn
11.1.2. Ejecucion de las obras

11.1.3. Medicién y abono
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11.2. ELEMENTOS DE ACERO INOXIDABLE O GALVANIZADO
11.2.1. Definicién
11.2.2. Ejecucién
11.2.3. Control de Calidad
11.2.4. Medicién y Abono
12. TABLESTACAS
12.1 DEFINICION
12.2 CONDICIONES GENERALES
12.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
12.4 MEDICION Y ABONO
13. ZAHORRA ARTIFICIAL
13.1 EJECUCION DE LAS OBRAS
13.2 CONTROL DE CALIDAD
13.3 MEDICION Y ABONO
14. MACADAM
14.1 EJECUCION DE LAS OBRAS
14.2 MEDICION Y ABONO
15. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO
15.1 EJECUCION DE LAS OBRAS
15.2 MEDICION Y ABONO
16. POZOS DE REGISTRO Y TAPAS
16.1 CONDICIONES GENERALES
16.2 MEDICION Y ABONO
17. ARQUETAS
17.1 DEFINICION
17.2 MEDICION Y ABONO
18. FABRICA DE MEDIO PIE Y TABIQUES DE LADRILLO HUECO SENCILLO

18.1 EJECUCION
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18.2 MEDICION Y ABONO
19. ENFOSCADO

19.1 MATERIALES

19.2 EJECUCION

19.3 MEDICION Y ABONO
20. JARDINERIA

20.1 EJECUCION

20.2 MEDICION Y ABONO
21. BORDILLOS

21.1 DEFINICION

21.2 EJECUCION

21.3 MEDICION Y ABONO

22. PARTIDAS ALZADAS
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CAPITULO Ill: EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

1. CONDICIONES GENERALES

Las obras en su conjunto y en cada una de sus partes, se ejecutaran con estricta sujecion a este pliego de
prescripciones y a la normativa especificada.

En caso de contradiccion o duda, el contratista se atendra a las instrucciones que, por escrito, le sean
dadas por la Direccion de obra.

El contratista podra elegir el proceso, asi como el programa y fases de ejecucion de las obras que mas le
convenga, siempre y cuando cumpla el programa de trabajos aprobado, siendo a su cargo todos los dafios
o retrasos que puedan surgir por la propia ejecucién de las obras o los medios empleados en ellas.

2. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

Consistird en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los arboles, tocones, plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable. En su ejecucién
sera de aplicacion el apartado 300.2 del PG-3.

2.1 MEDICION Y ABONO

Se abonara el despeje y desbroce realizado para la colocacion de la tuberia, incluida la pista de trabajo si
la hubiera, el realizado en la ejecucion de pozos de registro y otras pequefas obras de fabrica, asi como
el realizado para el pozo de bombeo, sus accesos y urbanizaciones, Unica y exclusivamente en aquellas
zonas en las que, a juicio de la Direccién de Obra, existiese maleza o arbolado, no abonandose en los
tramos que discurran por prados, huertas, zonas urbanizadas, etc. El abono se realizara por aplicacién
del precio correspondiente a los metros cuadrados (m2) de terreno desbrozado.

3. DEMOLICION DE PAVIMENTOS

Consistira en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras los firmes de carreteras y caminos
existentes afectados. Esta unidad incluye todas las operaciones necesarias para su total realizacién,
incluso la sefializacion preceptiva y ayuda del personal al trafico, carga, transporte, descarga en vertedero
y canon de vertido.
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3.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las operaciones de demolicion se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en las construcciones préximas existentes.

Los trabajos se realizaran en forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas
proximas a la obra.

Con anterioridad a la realizacién de tales operaciones se realizard un precorte de la superficie de
pavimento a demoler, utilizando los medios adecuados a fin de que quede una linea de fractura rectilinea
y uniforme.

Todos los materiales seran retirados a vertedero.

3.2 MEDICION Y ABONO

Las demoliciones se mediran y abonaran por metros cuadrados (m2), considerdndose incluidas en el
precio todas las operaciones necesarias.

4. EXCAVACIONES
4.1 EXCAVACIONES DE TIERRA VEGETAL

Consiste en la excavacion, carga y transporte del acopio, al lugar de empleo o vertedero, de la capa o
manto de terreno vegetal o de cultivo, que se encuentran en el area de construccion.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Excavacion, carga y transporte a lugar de empleo, acopio o vertedero.
- Descarga y apilado.

Todo ello realizado conforme a las presentes especificaciones y a las instrucciones complementarias
dadas por el Director de Obra.

4.1.1 Ejecucion de las obras

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista sometera a la aprobacién del Director de Obra, un plan
de trabajo en el que figuren las zonas en que se va a extraer la tierra vegetal y las zonas elegidas para
acopio o vertedero. Una vez aprobado dicho plan se empezaran los trabajos.

El espesor a excavar sera el ordenado por el Director de Obra en cada caso.



Al excavar la tierra vegetal se pondrda especial cuidado en evitar la formacion de barro, manteniéndola
separada del resto de los productos de excavacion y libre de piedras, escombros, basuras o restos de
troncos y raices.

El acopio de la tierra vegetal se hara en lugar y forma que no interfiera con el trafico y ejecucién de las
obras o perturbe los desaglies provisionales o definitivos, y en lugares de facil acceso para su posterior
transporte al lugar de empleo.

El acopio se conformara en caballeros de metro y medio (1,5 m) de altura y taludes adecuados para evitar
su erosion.

La tierra vegetal se utilizara en principio reponiéndola, tras la realizacion de los trabajos, en los mismos
lugares de los que se extrajo, salvo que no haya de utilizarse o se rechace, en cuyo caso se transportara
a vertedero.

o o7

4.1.2 Medicion y abono

Su medicién y abono estd incluido en el metro cuadrado (m2) de retirada de capa vegetal a maquina.

4.2 EXCAVACION A CIELO ABIERTO

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, y nivelar las zonas de emplazamiento de las obras
de fabrica, asentamiento de caminos y excavaciones previas de zanjas y taludes hasta la cota de
explanacion general.

Dichas operaciones incluyen la remocion, extraccion y depdsito de los productos resultantes de la
excavacion en las proximidades de la zona de excavacion.

Se consideran los siguientes tipos: tierras y roca ripable por un lado y roca no ripable por otro.

Excavacion en tierras y roca ripable

Comprendera la correspondiente a los materiales formados por tierras sueltas, tierras muy compactas,
rocas descompuestas, etc., que no se consideren roca no ripable.

Excavacion en roca.

Comprenderan las excavaciones de materiales que cumplan al menos una de las condiciones siguientes:

e Masa de roca y materiales que presenten las caracteristicas de roca maciza cimentados tan
solidamente, que no son ripables, siendo necesario el uso de explosivos o de martillos
romperocas.

e Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de tamafios
comprendidos entre 30 y 75 cm de didmetro en proporciones superiores al 90%.

e Materiales sueltos que poseen en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de tamafios
superiores a 75 cm de didmetro en proporciones superiores al 50%.
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e Materiales que sometidos a un ensayo de compresién simple den una resistencia superior a 10
Kg/cm?2.

Se considera excavacién a cielo abierto en roca no ripable cuando el terreno es tal que un tractor de
orugas de 350 C.V. de potencia, como minimo, trabajando con un ripper monodiente angulable en
paralelogramos con un uso inferior a 4.000 horas y dando el motor su maxima potencia, obtenga una
produccion inferior a 150 m3/hora.

A efectos del sistema de ejecucidn, salvo autorizacién por parte de la Direccidon de Obra, sélo se permitira
realizar excavaciones en roca mediante medios mecanicos (martillos neumaticos, hidraulicos, etc.).

4.2.1 Ejecucion de las obras
En la ejecucion de esta unidad de obra sera de aplicacion el apartado 320.3 del PG-3.

El Contratista notificara a la Direccidon de Obra con la antelacion suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion para poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno.

Los taludes del desmonte seran los que, segun la naturaleza del terreno permitan la excavacion, y
posterior continuidad de las obras con la maxima facilidad para el trabajo, seguridad para el personal y
evitacion de danos a terceros, estando obligado el Contratista a adoptar todas las precauciones que
correspondan en este sentido, incluyendo el empleo de entibaciones y protecciones frente a
excavaciones, en especial en nucleos habitados, siempre de acuerdo con la legislacion vigente y las
ordenanzas municipales en su caso, aun cuando no fuese expresamente requerido para ello por el
personal encargado de la inspeccidn o vigilancia de las obras por la Direccion de Obra.

En cualquier caso, los limites maximos de estos 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 Obra,
ya sea por error o defecto en la técnica de ejecucion, debera rellenarse con terraplén o tipo de fabrica
gue considere conveniente la Direccién de Obra y en la forma que ésta prescriba, no siendo de abono el
exceso de excavacion ni la ejecucion del relleno necesario.

En el caso de que los taludes de las excavaciones en explanacion realizados de acuerdo con los datos de
los planos fuesen inestables en una longitud superior a quince metros (15,00 m) el Contratista deberd
solicitar de la Direccién de Obra, la aprobacién del nuevo talud, sin que por ello resulte eximido de
cuantas obligaciones y responsabilidades se expresen en el parrafo anterior, tanto previamente como
posteriormente a la aprobacion.

En las excavaciones para la explanacion previa en zanjas, las dimensiones seran las que se expresan en
los planos del Proyecto.

4.2.2 Tolerancias
Las tolerancias de ejecucion de las excavaciones a cielo abierto seran las siguientes:

e En las explanaciones excavadas en roca por medios mecdanicos se admitird una diferencia



e maxima de veinticinco (25) centimetros entre cotas extremas de la explanacidn resultante y en
cuyo intervalo ha de estar comprendida la correspondiente cota del Proyecto o replanteo. En las
excavaciones en tierra la diferencia anterior sera de diez (10) centimetros. En cualquier caso, la
superficie resultante debe ser tal que no haya posibilidades de formacién de charcos de agua,
debiendo, para evitarlo, el Contratista realizar a su costa el arreglo de la superficie, o bien
terminando la excavacion correspondiente de manera que las aguas queden conducidas por la
cuneta.

e En las superficies de los taludes de excavacidon se admitirdn salientes de hasta diez (10)
centimetros y entrantes de hasta veinticinco (25), para las excavaciones en roca. Para las
excavaciones realizadas en tierra se admitira una tolerancia de diez (10) centimetros en mas o
menos.

e En las explanaciones excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias en cota
de hasta diez (10) centimetros en mas y quince (15) en menos para excavaciones realizadas en
roca y de cinco (5) centimetros en mas o menos para las realizadas en tierra, debiendo en ambos
casos quedar la superficie perfectamente saneada.

4.2.3 Mediciéon y abono

Las excavaciones a cielo abierto y sobreexcavaciones inevitables autorizadas se medirdan en metros
cubicos (m3), segln planos, por cubicacidn sobre perfiles transversales tomados antes y después de la
explanacién cada veinte (20) metros como maximo, entendiéndose como de abono entre cada dos
perfiles consecutivos el producto de la semisuma de las dreas excavadas por la distancia entre ellos, con
las indicaciones limites que en este Pliego se expresan.

Siempre que el Contratista aprecie la aparicion de roca no ripable, asi como cualquier otro cambio en el
tipo de excavacidén, debera tomar perfiles topograficos de dicho cambio, asi como dar parte a la Direccién
de Obra, con el objeto de que se compruebe el hecho por parte de la misma. En caso de incumplimiento
de dicha notificacion, no sera tenida en cuenta la aparicidén de la roca no ripable ni el cambio del tipo de
excavacion a efectos de medicion y abono.

No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios existentes que
ocasionen un menor rendimiento. Asimismo, se encuentra incluido en el precio de esta unidad de obra
de refino de taludes y soleras de la excavacién y la nivelacion del mismo.

En el precio se consideran también incluidas las superficies de precorte hayan sido o no ordenadas por
el Director de Obra, en ellas existird realmente el precorte, es decir, se habra producido una fisura previa
a la voladura ordinaria.

En el caso en que debido a una excavacion defectuosa sea necesario efectuar un precorte, el Contratista
no tendra derecho a ninglin abono suplementario por este concepto.

Las obras de explanacién de la pista de trabajo para la colocacion de la conduccion, asi como las
excavaciones precisas para la construccion de las arquetas y otras pequenas obras de fabrica, se
consideran incluidos en los precios de excavacién y abonados a través de ellos.
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4.3 EXCAVACION EN ZANJAS O POZOS

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas (conduccion general, derivaciones,
desaglies, obra especial enterrada, sobreanchos en las juntas de las tuberias) y pozos para cimentacion
de los macizos de anclaje, pozos de registro, arquetas, etc.

4.3.1 Ejecucion de las obras

En general en la ejecucidon de estas obras se seguiran las normas DIN 4124 y NTE-ADE prevaleciendo la
mas restrictiva en los casos de contradiccion entre ambas o con este Pliego. Asimismo, sera de aplicacion
el apartado 321.3 del PG-3.

Las zanjas eventualmente derrumbadas, seran por lo tanto, a cuenta y riesgo del Contratista, vueltas a
abrir y conservadas asi, hasta efectuado el tendido.

Las zanjas terminadas tendran la rasante y anchura exigida en los Planos o Replanteo, con las
modificaciones que acepte la Direccidén de Obra por escrito.

Si el Contratista desea por su conveniencia aumentar la anchura de las zanjas necesitara la aprobacién
por escrito del Director de Obra. En ningln caso serd objeto de abono ni la excavacion ni el relleno
necesario.

Si es posible, se procurara instalar la tuberia en una zanja mas estrecha situada en el fondo de la zanja
cuya anchura se haya aumentado. De esta forma se corta el incremento de la carga debida al relleno.
Esta subzanja debe superar la arista superior de la tuberia en 0,30 m.

Si fuera previsible la aparicion de roca en la fase de apertura de la zanja, bien porque hubiera sido
previamente detectada, bien porque se produjera este hecho en fase de excavacidn, el Contratista
someterad a la aprobacion del Director de Obra los procedimientos constructivos que tuviera intencion de
poner en practica (martillos picones o neumaticos, etc.). La aparicidn de la roca permitira al Contratista,
de acuerdo con lo indicado en los Planos de Proyecto y las indicaciones del Director de Obra, modificar
las anchuras de zanjas.

A efectos del sistema de ejecucion sélo se permitira realizar excavaciones en roca mediante medios
mecanicos (martillos neumaticos, hidraulicos, etc.). La utilizaciéon de explosivos queda a criterio exclusivo
de la Direccidn de Obra.

Los taludes de las zanjas y pozos seran los que, segun la naturaleza del terreno permitan la excavacion, y
posterior ejecucion de las unidades de obra que deben ser alojadas en aquéllas con la maxima facilidad
para el trabajo, seguridad para el personal y evitacion de danos a terceros, estando obligado el
Contratista a adoptar todas las precauciones que corresponden en este sentido, incluyendo el empleo de
entibaciones, aun cuando no fuese expresamente requerida por el personal encargado de la inspeccién
y vigilancia de las obras de la Direccién de Obra.

En cualquier caso, los limites maximos de las zanjas y pozos a efectos de abono seran los que se expresan
en los planos, con las modificaciones previstas en este apartado y aceptadas por la Direccién de Obra.



En el caso de que los taludes antes citados, realizados de acuerdo con los planos, fuesen inestables en
una longitud superior a diez metros (10,00 m), el Contratista debera solicitar de la Direccién de Obra la
aprobacion del nuevo talud, sin que por ello resulte eximido de cuantas obligaciones y responsabilidades
se expresan.

Dado que una mayor anchura de zanja da lugar a mayores cargas sobre la tuberia, el Contratista estara
obligado a mejorar el apoyo de la tuberia de forma que el coeficiente de seguridad resultante sea
equivalente al del Proyecto.

El material excavado susceptible de utilizacion en la obra no sera retirado de la zona de obra sin permiso
del Director de Obra salvo los excesos para realizar el relleno. Si se careciese de espacio para su apilado
en la zona de obra se apilara en vertederos separados, de acuerdo con las instrucciones del Director de
Obra.

Si el material excavado se apila junto a la zanja, el borde del caballero estara separado un metro (1,00
m), como minimo del borde de la zanja si las paredes de ésta son estables o estan sostenidos con
entibacidn, tablestacas o de otro modo. Esta separacidn sera igual a la mitad de la altura de excavacién
no sostenida por entibacién o tablestacas en el caso de excavacion en desmonte o excavacién en zanja
sin entibacién total.

Este ultimo valor regira para el acopio de tierras junto a excavaciones en desmonte y zanjas de paredes
no verticales.

4.3.2 Medicién y abono

La excavacion de zanjas y pozos se abonara por aplicacion de los precios correspondientes segun sus
respectivas definiciones en el Cuadro de Precios n2 1, a los volimenes en metros clbicos (m3) medidos
segun perfiles tomados sobre el terreno con la limitacién a efectos de abono, de los taludes y
dimensiones maximas sefialadas en los planos y con la rasante determinada en los mismos o en el
replanteo no abonandose ningln exceso sobre éstos aun cuando estén dentro de las tolerancias
admisibles, a no ser que a la vista del terreno, la Direccidon de Obra apruebe los nuevos taludes, en cuyo
caso los volumenes seran los que se dedujesen de éstos.

Todos los trabajos y gastos que correspondan a las operaciones descritas anteriormente estan
comprendidos en los precios unitarios, incluyendo el acopio del material que vaya a ser empleado en
otros usos y en general todas aquéllas que sean necesarias para la permanencia de las unidades de obra
realizadas, como el refino de taludes, y soleras de la excavacion, pasarelas, escaleras, sefializacion, etc.,
incluso transporte a vertedero o lugar de utilizaciéon y canon de vertido.

Estan incluidos en el precio todas las operaciones de agotamiento, salvo las que correspondan a sistemas
especiales, tal y como se define en otros apartados de este Pliego.

No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios existentes que
ocasionen un menor rendimiento.

Asimismo, no sera objeto de abono cualquier incremento de excavacion producido como consecuencia
del procedimiento constructivo utilizado por el Contratista.
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5. VERTEDEROS Y ACOPIOS TEMPORALES DE TIERRAS

Se definen como vertederos aquellas areas, situadas normalmente fuera de la zona de obras, localizadas
y gestionadas por el Contratista, en la que éste vertera los productos procedentes de demoliciones,
excavaciones o deshechos de la obra en general.

Los materiales destinados a vertedero tienen el caracter de no reutilizables.

Se definen como acopios temporales de tierras aquellos realizados en areas propuestas por el Contratista
y aprobadas por la Direccién de Obra o definidas por ésta ultima, con materiales procedentes de las
excavaciones aptos para su posterior utilizacién en la obra.

Los acopios temporales estaran situados en areas proximas a la zona de obra, siendo responsabilidad del
Contratista su localizacién y el abono de los cdnones correspondientes, en caso necesario.

5.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las condiciones de descarga en vertederos y zonas de acopio temporales no son objeto de este Pliego,
toda vez que las mismas seran impuestas por el propietario de los terrenos destinados a tal fin. El
Contratista cuidard de mantener en adecuadas condiciones de limpieza los caminos, carreteras y zonas
de transito, tanto pertenecientes a la obra como de dominio publico o privado, que utilice durante las
operaciones de transporte a vertedero o lugar de acopio.

El Contratista sometera a la aprobacién del Director de Obra las zonas elegidas para los acopios
temporales. Estos se haran en lugar y forma que no interfiera el trafico y ejecucion de las obras o perturbe
los desaglies provisionales o definitivos, y en lugares de facil acceso para su posterior transporte al lugar
de empleo.

5.2 MEDICION Y ABONO

Su abono estd incluido en los correspondientes precios unitarios de otras unidades de obra,
considerandose incluidas todas las operaciones descritas.

El Contratista esta obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho concepto,
todas las areas utilizadas como acopios temporales una vez se haya dispuesto del material depositado en
ellas. Si por necesidades de obra parte del material existente en un acopio fuera considerado excedente,
el Contratista lo llevara a vertedero no teniendo derecho a abono por tal motivo.



6. CARGA, TRANSPORTE Y VERTIDO DE PRODUCTOS PROCEDENTES DE
EXCAVACIONES O DEMOLICIONES

Se entienden como tales las operaciones de carga, transporte y vertido de materiales procedentes de
excavacion o demoliciones que hayan sido definidas como tales en el Proyecto, y autorizadas
previamente por la Direccion de Obra:

a) Desde el tajo de excavacién o caballero de apilado hasta el vertedero o escombrera, si fueran
productos excedentes no reutilizables en otro tajo de la obra, estando incluido dentro de esta unidad el
pago del canon de vertido.

b) Desde el tajo o caballero de apilado hasta el otro tajo o caballero de la obra en que vayan a ser
reutilizados, si fueran excedentes no aprovechables en el relleno del propio tajo y si en otro de |la obra

6.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las operaciones de carga, transporte y vertido se realizardn con las precauciones precisas para evitar
proyecciones, desprendimientos de polvo, etc. debiendo emplearse los medios adecuados para ello.

El Contratista tomara las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que abandonen la zona de
obras depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles, carreteras y zonas de trafico, tanto
pertenecientes a la obra como de dominio publico que utilice durante su transporte a vertedero. En todo
caso eliminara estos depdsitos a su cargo.

La formacién de escombreras se hara conforme a las prescripciones, ademds de las que figuren en
Proyecto, que a continuacion se sefialan:

* Los taludes de las escombreras quedaran con una pendiente media 1V/2H de modo continuo o
escalonado, sin que la altura de cada escalén sea superior a diez metros (10 m) y sin que esta
operacion sea de abono.

* Se procedera ala formacion de banquetas, retallos, dientes o plataformas que sean necesarios segun
la Direccién de Obra, para estabilizar las escombreras.

* La ejecucion de las obras de desaglie podra hacerse por tramos segun lo exija el volumen de
escombreras que se esta construyendo.

El Director de Obra podrad, a su criterio, ordenar la compactacion oportuna en determinadas zonas de la
escombrera.

Las condiciones de construccién de acopios temporales de tierras en cuanto a sus caracteristicas fisicas
(taludes, banquetas, etc.), seran los senalados mas arriba para la formacion de escombreras.

Mejora del saneamiento de los concellos de Meafo y Sanxenxo

41

>‘ l‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

6.2 MEDICION Y ABONO

No se abonara por encontrarse incluido en los diferentes precios de excavacion.

7. EVACUACION DE AGUAS POR AGOTAMIENTO DE FILTRACIONES O NIVEL
FREATICO

Las excavaciones a cielo abierto se agotaran conduciendo el agua, mediante suaves pendientes del fondo
de las mismas o a través de zanjas o cunetas de agotamiento, al punto mas bajo, desde donde se
extraeran por bombeo.

En las zanjas, si tuvieran pendiente favorable, se aprovechara la inclinacion de la misma para conducir las
filtraciones hasta los pocillos de recogida y bombeo. En caso contrario se ejecutaran las cunetas en
contrapendiente.

En los tuneles de hinca, se ejecutara la perforacidén en sentido ascendente para dar salida a las aguas de
filtraciones y perforacion hacia el pozo de hinca.

En todo caso, los pocillos de bombeo se dispondran a una profundidad tal que aseguren que el fondo de
la zanja quede libre de agua, a fin de ejecutar las operaciones subsiguientes (rasante o, hormigdn de
limpieza, etc.) en condiciones adecuadas. Estos pocillos deberdn ir protegidos contra el arrastre de finos,
mediante el empleo de productos geotextiles o filtros granulares.

El Contratista propondra al Director de Obra para su aprobacion el sistema que empleara para el
descenso del nivel freatico en las zonas en que fuera necesario. Asimismo, tomard las medidas adecuadas
para evitar los asientos de edificios o0 zonas préximas debidos a la consolidacion del terreno cercano a la
zanja por el flujo de agua inducido por el sistema de descenso del nivel freatico. En cualquier caso, el
asiento maximo admisible bajo edificios sera de cuatro (4) milimetros.

Todas las soluciones especiales para el rebajamiento del nivel freatico requeriran para su ejecucion y
abono la aprobacién de la Direccion de Obra, sin que por ello quede eximido el Contratista de cuantas
obligaciones y responsabilidades dimanen de su no aplicacion, tanto previamente, como posteriormente
a la aprobacion.

En su caso podra asimismo realizarse sustituciones de terreno con materiales de baja permeabilidad,
como hormigdn o arcillas, o inyectar y consolidar la zona en que las filtraciones se producen.

Para zanjas, pozos y excavaciones generales en terrenos arenosos, previa autorizacion escrita de la
Direccidn de Obra, podra rebajarse el nivel freatico mediante un sistema de pozos de bombeo exteriores
al tajo (Well-Points), cuya efectividad dependera de su densidad y de la permeabilidad del terreno.

Caso de que se decidiera utilizar el sistema Well-Points para el rebajamiento del nivel freatico, se
realizaran sondeos de reconocimiento previstos de tubos piezométricos que permitan comprobar y



medir el descenso de aquél. La separacidon maxima entre los sondeos citados no superara los treinta (30)
metros de longitud, e iran situados lo mas cercano posible al borde de la zanja.

El Contratista debera mantener el nivel fredtico al menos medio metro (0,5 m) por debajo de la cota del
fondo de la excavacién durante la ejecucidn de la misma, hasta que se haya rellenado la zanja medio
metro (0,5 m) por encima del nivel freatico original.

7.1 MEDICION Y ABONO
Su abono esta incluido en los correspondientes precios de excavacion

Cuando se utilice un sistema de rebajamiento del nivel fredtico en excavaciones con elementos tales
como pantallas de bentonita-cemento, hormigdén o tablestacas. Se abonaran dichos elementos de
acuerdo con los correspondientes capitulos del presente Pliego, considerdndose incluido en los
correspondientes precios de excavacion el agotamiento.

El abono del rebajamiento del nivel freatico mediante Well-Points se considera incluido dentro de los
correspondientes precios de excavacion.

8. TUBERIAS PARA CONDUCCION DE AGUA
8.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA GENERAL

Las tuberias, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para asegurar que
corresponden a las solicitadas en los planos.

Para el transporte, carga y descarga, solo se permitirdn soportes, equipos y/o dispositivos que no
produzcan dafios a las tuberias y sus correspondientes accesorios. No se permitira el arrastre o rodadura
de las tuberias, ni su manejo con brusquedad o provocando impactos.

Con bajas temperaturas y heladas se adoptaradn precauciones especiales para el manejo de aquellas
fabricadas con materiales termoplasticos. Si las tuberias estuvieran protegidas exteriormente (por
ejemplo, con revestimientos bituminosos o plasticos), no podrdn manejarse con cadenas o eslingas de
acero sin proteccion, que pudieran dafiar la proteccidn de las tuberias.

8.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL MONTAIJE DE TUBERIAS

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sea aplicable, los revestimientos de proteccion
interior o exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su instalaciéon. Los defectos, si
existieran, deberan ser corregidos, o rechazados los correspondientes elementos.
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El descenso a la tuberia se realizard con equipos de elevacién adecuados y accesorios como cables,
eslingas, balancines y elementos de suspension que no puedan dafiar a la conduccién ni sus
revestimientos.

Las partes de la tuberia correspondiente a las juntas se mantendran limpias y protegidas.

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos debera ser controlado, pudiendo utilizarse
gatos mecanicos o hidrdulicos, palancas manuales u otros dispositivos cuidando que durante la fase de
empuje no se produzcan danos y que este se realice en la direccién del eje y concéntricamente con los
tubos. En el caso de que las conducciones no dispongan de enchufe se realizara el acople mediante el
empleo de manguitos de unidn, bridas, o soldaduras adecuados a los materiales de ambas conducciones

Se marcardn y mediran las longitudes de penetracion en el enchufe para garantizar que las holguras
especificadas se mantengan a efectos de dilatacion y evitacion de dafios.

Cada tramo de tuberia se medird y comprobara en cuanto a su alineacién, cotas de nivel de extremos y
pendiente.

Las correcciones no podran hacerse golpeando las tuberias y la Direccidon de Obra rechazara todo tubo
gue haya sido golpeado.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tuberia por sus extremos
libres. En el caso que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante algun tiempo expuesto,
pendiente de alguna conexion, se dispondra un cierre provisional estanco al agua y asegurado para que
no pueda ser retirado inadvertidamente.

Las conexiones de la tuberia a las estructuras, como pozos de registro, etc., deberan realizarse de forma
articulada. La articulacion se dispondr3, si fuera posible, en la pared de la estructura. En el caso de que
esto no fuera posible, se realizard una doble articulacion en cada lado de la obra de fabrica, mediante
dos tuberias de pequefia longitud.

Las conexiones de tuberias de materiales plasticos a estructuras de otro tipo de material, se realizaran
mediante pasamuros.

La conexion directa de una tuberia en otra debera garantizar que:

* La capacidad resistente de la tuberia existente sigue siendo satisfactoria.
e Latuberia conectada no se proyecta mas alla de la cara interior de la tuberia a la que se conecta.
e La conexion es estanca al agua.

Si alguno de estos requisitos no pudiera cumplirse, la tuberia debera ser reforzada en dicho tramo, o
sustituido éste por una pieza especial, o se dispondra una arqueta o pozo de registro.

El Contratista debera facilitar todos los medios materiales y humanos, para el control y seguimiento de
los posibles asientos diferenciales sufridos, tanto por las tuberias como por las obras de fabrica,
considerandose incluidos dentro de los precios de Proyecto los costos de tales operaciones.



8.3. INSTALACION DE CANALIZACIONES EN ZANJA
8.3.1. Preparacion del terreno de cimentacion
El fondo de la zanja debera quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la canalizacion.

Durante la ejecucidn de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavacidon no se esponje o sufra
hinchamiento y si ello no fuera evitable, se recompactard con medios adecuados hasta la densidad
original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquella cuya carga admisible sea
inferior a 0,5 Kg/cm2 deberd mejorarse el terreno mediante sustitucion o modificacidn. La sustitucion
consistira en la retirada del material indeseable y su sustitucion por material de relleno en asiento de
tuberia.

La profundidad de sustitucion sera la adecuada para corregir la carga admisible hasta los 0,5 Kg/cm2. El
material de sustitucién tendra un tamafio maximo de particula de 2,5 cm por cada 30 cm de diametro de
la tuberia, con un maximo de 7,5 cm.

La modificacion o consolidacién del terreno se efectuard mediante la adicion de material seleccionado al
suelo original y compactacion. Se podran emplear zahorras, arenas u otros materiales inertes con un
tamafio maximo de 7,5 cm y asimismo, si lo juzga oportuno la Direccion de Obra, adiciones de cemento
o productos quimicos.

Si las canalizaciones estuvieran proyectadas para descansar sobre el fondo de la excavacién, éste no
debera tener una compacidad superior del resto de la capa de apoyo.

En el caso de que el suelo "in situ" fuera cohesivo, meteorizable o se pudiera reblandecer durante el
periodo de tiempo que vaya a mantenerse abierta la zanja, debera ser protegido, incluso con una capa
adicional que serd retirada inmediatamente antes de la instalacidn de la canalizacion.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacion adecuadamente drenado y libre de agua para asegurar
la instalacion satisfactoria de la conduccion y la compactacion de las camas.

8.3.2. Camas de apoyo para la canalizacién
El sistema de apoyo de la canalizacién en la zanja viene especificado en los Planos del Proyecto.

Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o apoyo sea puntual o una linea de soporte.
La realizacion de la cama de apoyo tiene por mision asegurar una distribucion uniforme de las presiones
de contacto que no afecten a la integridad de la conduccion.

Para las tuberias con proteccion exterior, el material de la cama de apoyo y la ejecuciéon de ésta debera
ser tal que el recubrimiento protector no sufra dafios.

Si la tuberia estuviera colocada en zonas de agua circulante deberd adoptarse un sistema tal que evite el
lavado y transporte del material constituyente de la cama.

Los sistemas de apoyo se describiran en los apartados siguientes:
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8.3.2.1. Camas de apoyo en terreno natural
8.3.2.1.1. Terreno no cohesivo con tamafio mdximo de particula de 20 mm

En suelos no cohesivos consistentes en arenas y hasta gravas medias (tamafio maximo de la particula 20
mm, y en el caso de tuberias de PRFV, la cama de asiento serd preferiblemente garbancillo de 5-15 mm),
las tuberias podrdn asentarse directamente si se conforma previamente una superficie de apoyo en el
terreno que se ajuste a la tuberia de forma que ésta descanse uniformemente en toda su longitud.

Si se coloca en capas material granular compactable, el apoyo se mejorara elevando el relleno por encima
del arco de apoyo previamente realizado.

Igualmente, en el caso de una tuberia colocada sobre el fondo plano de la zanja, la cama de apoyo se
podrd conseguir rellenando y compactando bajo ésta con material no cohesivo, pero solamente si es
posible garantizar que con el material aportado y la compactacién se consigue al menos una compacidad
comparable a la del fondo de la zanja.

Se podran utilizar para ello arenas y gravas arenosas con un tamafio maximo de 20 mm, y gravas arenosas
machacadas con un tamafio maximo de 11 mm.

Las gravas arenosas sélo seran adecuadas si ademas es posible obtener con ellas una buena
compactacion (el porcentaje de arenas mayor del 15%, tamafio maximo 20 mm vy coeficiente de
uniformidad mayor o igual que 10).

Las gravas poco arenosas no seran consideradas como adecuadas.

Como ya se haindicado con anterioridad, en el caso de las tuberias de PRFV, la caracterizacion de la cama
de material granular en la base de la zanja sera de arena de miga, o garbancillo de tamafio aprox. 5-15
mm.

Si se hubiera mejorado la superficie con hormigdn, la tuberia deberd descansar con una adecuada cama
intermedia como, por ejemplo, mortero de cemento.

8.3.2.1.2. Camas de apoyo en terreno cohesivo

Solamente se podra colocar directamente la conduccion si el terreno es adecuado para conformar en él
la cama, segun lo indicado en el apartado anterior, y el material que se coloque confinado entre la tuberia
y el fondo sea asimismo compactable y adecuadamente compactado.

8.3.2.1.3. Otros tipos de terreno

La colocacién en camas realizadas directamente en el terreno si éste tiene gravas gruesas y piedras o no
puede ser desmenuzado con la mano, o en el caso de rocas, no estara permitida.

Podria permitirse el apoyo de tuberias rigidas sobre camas realizadas en gravas gruesas tan solo si el
tamafio maximo de éstas no excede 1/5 del espesor minimo de la cama en el fondo de la tuberia, y no es
mayor que la mitad del espesor de la pared de la misma, o si se configura con hormigén el relleno bajo
la tuberia contra el terreno.



8.3.2.2. Camas de apoyo en materiales de aportacion

En aquellos casos que asi lo indique el Proyecto, o cuando el fondo de la excavacidn no resulte adecuado
para conseguir una cama de apoyo directamente sobre él, el fondo de la zanja debera ser sobreexcavado
para permitir ejecutar la cama de apoyo con materiales de aportacién. Se distinguen los siguientes casos:

8.3.2.2.1. Material de la cama de apoyo granular
Se empleara como material de apoyo el especificado en Proyecto.
Las dimensiones de las camas de material granular seran las indicadas en los Planos.

Si las tuberias se apoyan sobre material granular, éste se extendera y compactara en toda la anchura de
la zanja hasta alcanzar la densidad prevista.

Seguidamente, se ejecutaran hoyos bajo las juntas de las tuberias para garantizar que cada tuberia apoye
uniformemente en toda su longitud, si estas juntas son de enchufe y campana.

8.3.2.2.2. Camas de apoyo de hormigon

Si el suelo presente en el fondo de la excavacidn no es adecuado para la realizacién de camas de material
granular, o posee una pendiente inferior a 1% o el diametro del tubo supera un metro (1,00 m), o existe
la posibilidad de lavado de la arena por el agua freatica o por ultimo, el subsuelo es muy compacto o
roca, se realizaran camas de hormigdn en masa o armado para asiento de las tuberias.

Para la instalacién y alineamiento de la tuberia en planta y alzado es recomendable en principio
hormigonar una primera capa como losa y montar la tuberia sobre ella, o mediante bloques prefabricados
de hormigodn de las caracteristicas que el resto con la forma y superficie adecuada para no danar a la
tuberia y al hormigon de limpieza o a la losa base de hormigon.

Una vez en posicion la tuberia se proseguira el hormigonado hasta las cotas de Proyecto.

Si las camas de hormigdn estuvieran construidas con anterioridad al montaje de la tuberia, éste se
colocara sobre una capa de mortero fresco intercalado, debiendo estar la superficie del hormigdn
adecuadamente conformado con la de la tuberia para que una vez endurecido el mortero el apoyo sea
uniforme en el angulo previsto en el Proyecto.

La zanja se mantendra drenada durante la fase de fraguado del hormigdn y en determinados casos si el
agua freatica fuera potencialmente agresiva hasta que el hormigdn haya endurecido.

Las camas de hormigdn no son adecuadas para las tuberias flexibles y caso de que por otras razones
estructurales se hubiera dispuesto una losa de apoyo de hormigdn, se colocara entre ésta y la tuberia
una capa intermedia de arena y grava fina con el espesor que se especifique en el Proyecto.

8.3.3. Recubrimiento de tuberias con hormigoén

Las conducciones podran reforzarse con recubrimientos de hormigdn previa aceptacion y decisién por
parte de la Direccién de Obra, si tuvieran que soportar cargas superiores a las de disefo de la propia
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tuberia, evitar erosiones y/o descalces, si hubiera que proteger la tuberia de agresividades externas o
anadir peso para evitar su flotabilidad bajo el nivel freatico.

Las caracteristicas del hormigén y dimensiones de las secciones reforzadas vendran indicadas en los
Planos del Proyecto.

Si el diametro de la tuberia es menor de 300 mm, el recubrimiento minimo de tierras sobre la misma sera
de 0,80 m. Si el diametro de la tuberia es mayor o igual a 300 mm, la altura de tierras minima, medida
sobre la clave de la tuberia, deberd ser 1 m.

Caso de que no pudieran cumplirse tales condiciones, se debera reforzar la tuberia con un revestimiento,
de acuerdo con lo previsto en los planos de Proyecto.

En tuberias de diametro interior superior a 600 mm, si la altura de tierras sobre el tubo esta comprendida
entre 0,50 m. y 1,00 m, se deberan tener en cuenta los efectos de impacto en su dimensionamiento y no
se podra considerar la compensacion debida a la compactaciéon de los rellenos laterales de la zanja.

No se podran utilizar cementos de fraguado rapido en el revestimiento de tuberias de PVC.

8.4. COLOCACION DE LA TUBERIA EN ZANJA

Una vez ejecutada la solera de material granular o colocados los bloques de hormigdn para apoyo
provisional de la tuberia, se procederd a la colocacién de los tubos, en sentido ascendente, cuidando su
perfecta alineacion y pendiente.

Si el Proyecto prevé la ejecucion de cuna del hormigdn las tuberias, durante el montaje, se apoyaran
Unicamente en los bloques de hormigdn de apoyo provisional de tuberia, intercalando en la superficie de
contacto una capa de tela asfaltica o material comprensible.

Los elementos de proteccion de las juntas de tuberias y complementos no seran retirados hasta que se
hayan completado las operaciones de union. Se comprobard muy especialmente, el perfecto estado de
la superficie de las juntas. Asimismo, se tomara especial cuidado en asegurar que el enchufe y campana
de las tuberias que se unen estén limpios y libres de elementos extrafios.

Después de colocada la tuberia y ejecutada la cuna, se continuara el relleno de la zanja envolviendo a la
tuberia con material de proteccidn, el cual sera extendido y compactado en toda la anchura de la zanja
en capas que no superen los quince centimetros (15 cm) hasta una altura que no sea menor de 30 cm
por encima de la generatriz exterior superior de la tuberia.

Este relleno se ejecutara de acuerdo con las especificaciones del apartado de materiales de este Pliego.
El material a emplear serd tal que permita su compactacidon con medios ligeros y no se podra colocar con
bulldozer o similar ni se podra dejar caer directamente sobre la tuberia.

Una vez ejecutado el relleno con material de proteccion, se ejecutara el resto del relleno de la zanja de
acuerdo con lo previsto en el punto correspondiente de este Pliego.



No se permitird el empleo de medios pesados de extendido y compactado en una altura de 1,00 m. por
encima de la tuberia de acuerdo con lo previsto en los planos.

Para su montaje el Contratista comprobara que no hay previamente cuerpos extrafios (tierra, piedra,
trapos, etc.) en el interior de los tubos.

Los tubos se colocaran en el fondo de la zanja sin dejarlos caer. Durante el transcurso de la colocacion,
se verificard regularmente la alineacidn y nivelacion de los tubos. En caso que fuese necesario calzar los
tubos para alinearlos, se utilizara arena, nunca piedras.

Las juntas se montardn con los tubos bien alineados. Si hay que seguir una curva, se dard la curvatura
después del montaje de cada junta, teniendo cuidado de no sobrepasar las desviaciones angulares
autorizadas para las diferentes juntas.

La proteccion de las canalizaciones en fundicién ductil con manga de polietileno se realizara cuando los
terrenos atravesados son particularmente corrosivos o asi lo determine la Direccion de Obra.

La manga se ajustard a la tuberia recogiéndose el excedente en forma de pliegues y situandolo en la parte
superior de la canalizacion, cuyo extremo estara siempre dirigido hacia abajo. Los dos extremos de la
manga se fijan cerca del enchufe, por una parte, y del extremo liso por otra, con una tira de plastico
adhesivo a caballo sobre |la cafa y la manga PE. Para evitar el deslizamiento del pliegue se realizaran unos
atados en puntos equidistantes, por medio de ligaduras.

Se tomaran todas las medidas necesarias para evitar deteriorar la manga durante las operaciones de
colocacion.

Cualquier dano de la manga durante las operaciones de colocacion sera objeto de una reparacidn
cuidadosa (con tira adhesiva o, si fuese necesario, con un trozo de manga aplicada lo mas estrechamente
posible, y fijada con tira adhesiva sobre a primera).

La colocacion de la manga en las cafias se realizara fuera de la excavacién. Las uniones de la manga de
cana con el tubo por una parte, y sujecidon del pliegue de la manga por otra se llevara a cabo, de esta
forma, en las mejores condiciones.

Las uniones de la manga de cafia con el tubo se haran en cada extremo de éste, es decir, a cada lado de
la junta, limites de la aplicacidon de la manga. Estas uniones crean, asi discontinuidades que bloquean una
eventual circulacién del electrolito entre la zona de la junta, y la de un dafio accidental en la manga de la
caifa.

Se utilizan tiras adhesivas para realizar las uniones entre mangas y entre la canalizacién de fundicion y la
manga.

Se utilizaran ligaduras intermedias para mantener la manga sobre el tubo y evitar que ésta se rompa al
rellenar la zanja.

Las ligaduras se realizan mediante un alambre de acero recocido galvanizado y plastificado, -alma de
16/10 y didmetro exterior 24/10-, o hilo eléctrico de cobre de seccidn equivalente, pudiendo también
realizarse mediante una cinta de plastico con hebilla de atado, asimismo, en plastico.
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8.4.1 Tolerancias admisibles en el montaje de tuberias

Las mdaximas desviaciones admisibles respecto a las alineaciones de proyecto seran las siguientes:

En rasante En alineacion
horizontal
Tuberia en zanja +20 mm +20 mm

La rasante de un tramo de tuberia estard comprendida entre 2 iy 0,5 i siendo i la pendiente del colector
prevista en el Proyecto.

No se admitiran tramos en contrapendiente.

La rasante del colector no podra ser inferior a la de Proyecto en una longitud superior a 20 m.
8.5. PRUEBAS DE TUBERIAS INSTALADAS, INSPECCIONES Y PRUEBAS

Una vez instalada la tuberia se realizaran las siguientes comprobaciones y pruebas:

e Inspeccion visual

e Comprobacidn de alineaciones y rasantes
e Inspeccidn por CCTV

e Prueba hidrdulica

8.5.1. Inspeccién visual

Se realizard una inspeccion visual de la colocaciéon de la tuberia, de la que quedara constancia en un acta
de inspeccion, que se referird, al menos, a los siguientes aspectos:

e Estado de las superficies y protecciones.
e Estado de las cunas de asiento.

e Estado de las juntas y conexiones.

e Revestimiento y acabados.

e Daflos aparentes.

Los defectos que se detecten seran corregidos a su costa por el Contratista con métodos aprobados por
la Direccion de Obra.

8.5.2. Comprobaciones topograficas

Se comprobara que la tuberia instalada no presenta desviaciones respecto de las alienaciones de
Proyecto superiores a los siguientes valores:

Modo de ejecucidn Desviaciones maximas admisibles
En planta En nivel
Tuberia en zanja 20 mm 20 mm
Tuberia hincada 75 mm 50 mm




8.5.3. Inspeccidén por CCTV

El Contratista suministrara el equipo necesario, incluyendo un espacio cubierto adecuado para la visidén
de pantalla monitor junto con personal experimentado en el funcionamiento del equipo y en la
interpretacion de resultados.

La intensidad de iluminacion y la velocidad de toma de la cdmara deberan permitir un examen adecuado
del interior del tubo. Se podra detener el movimiento de la camara, tener referencia de su posicién y
tomar fotografias en cualquier punto.

8.5.4. Pruebas hidraulicas tuberias con presion
8.5.4.1. Metodologia general

Hasta hace pocos afios se venia empleando en Espafia la metodologia del PPTG de tuberias del MOPU de
1974, sin embargo, desde diciembre de 2.000, existe la norma UNE EN 805 “Abastecimiento de agua.
Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes”, donde se especifica un
procedimiento de pruebas distinto al indicado en el MOPU. A continuacion, se indica los pasos a seguir
para realizar esta prueba segun lo indicado en la UNE EN 805 y en la “Guia Técnica sobre tuberias para el
transporte de agua a presion” del CEDEX.

Asi, a medida que avance el montaje de la tuberia, ésta debe ser probada por tramos, con la longitud
fijada, los cuales deben ser de iguales caracteristicas (materiales, diametros, espesores, etc.). Los
extremos del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las cuales han
de apuntalarse para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser, cuando asi se
requiera, facilmente desmontables para poder continuar la colocacion de la tuberia.

Las longitudes de estos tramos de prueba dependen de las caracteristicas particulares de cada uno de
ellos. Unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar entre 500 y 1.000 o incluso 2.000
metros. La presion de prueba (STP) se calcula a partir de MDP, de forma que, dependiendo de que el
golpe de ariete se haya calculado en detalle, o Unicamente se haya estimado, el valor de STP sera (todos
los valores en N/mm2):

a) Golpe de ariete calculado en detalle:
STP=MDP +0,1

b) Golpe de ariete estimado: El menor valor de:
STP =MDP + 0,5
STP=1,5 MDP

En los casos de impulsiones y grandes conducciones, debe siempre haberse calculado en detalle el valor
del golpe de ariete (hipdtesis a). Solo el caso de los ramales de las redes de distribucién, en los que,
debido a la abundancia de mecanismos de cierre, acometidas, etc., es dificil calcular con detalle el golpe
de ariete en la hipodtesis pésima de funcionamiento, es una de las situaciones en las que su valor puede
ser “estimado” (hipdtesis b).
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Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicion definitiva todos los tubos, las piezas
especiales, las valvulas y demas elementos de la tuberia, debiendo comprobarse que las vélvulas
existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y que las piezas especiales estan ancladas y las
obras de fabricas con la resistencia debida.

Cuando la tuberia se disponga enterrada, la zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las uniones
descubiertas. Asimismo, debe comprobarse que el interior de la conduccién esta libre de escombros,
raices o de cualquier otra materia extraia.

La bomba para introducir la presién hidraulica puede ser manual o mecanica, pero en este uUltimo caso
debe estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de
presion. Ira colocada en el punto mas bajo de la tuberia que se vaya a ensayar y debe estar provista, al
menos, de un mandmetro, el cual debe tener una precision no inferior de 0,02 N/mm2 (0,2 kg/cm2). La
medicion del volumen de agua, por su parte, debe realizarse con una precisién no menor de 1 litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la realizacion de la prueba de la
tuberia instalada, deben tomarse las medidas de seguridad necesarias para que en caso de fallo de la
tuberia no se produzcan dafios a las personas y que los materiales sean los minimos posibles. A estos
efectos debe ponerse en conocimiento del personal que pudiera ser afectado que se esta realizando una
prueba, no debiendo permitirse el acceso al tramo que se esté ensayando, ni trabajar en tajos cercanos.
En este sentido, los mandmetros deben ser colocados de forma tal que sean legibles desde el exterior de
la zanja.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es Unica, consta, en general, de las dos etapas siguientes:
etapa preliminar y etapa principal.

Etapa preliminar

Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los
elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irdn cerrando después y sucesivamente de abajo
hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua por la parte baja del tramo en prueba, para asi facilitar
la salida del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se deberia hacer adin mas
lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto mas alto es conveniente colocar un
grifo de purga para expulsidon del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba
se encuentra comunicado de la forma debida. La tuberia, una vez llena de agua, se debe mantener en
esta situacion al menos 24 horas.

El objeto de esta etapa preliminar es que la tuberia se estabilice, alcanzando un estado similar al de
servicio.

A continuacion, se aumenta la presidon hidraulica de forma constante y gradual hasta alcanzar un valor
comprendido entre STP y MDP, de forma que el incremento de presién no supere 0,1 N/mm? (1 kg/cm?)
por minuto.

Esta presidn debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable para lograr los objetivos
de esta etapa preliminar, para lo cual, si es necesario, habrd que suministrar, bombeando, cantidades
adicionales de agua. Durante este periodo de tiempo no debe de haber pérdidas apreciables de agua, ni



movimientos aparentes de la tuberia. Caso contrario, deberia de procederse a la despresurizacion de la
misma, a la reparacién de los fallos que haya lugar y a la repeticién del ensayo.

La fijacidn de la duracion de esta etapa preliminar es fundamental para el buen desarrollo de la posterior
etapa principal. Debera ser tal que logre por completo la estabilizacidn de la tuberia a que antes se hacia
referencia y dependera de numerosos factores, como por ejemplo, el tipo de tubo de que se trate, el
didmetro, las condiciones de la instalacion, la naturaleza de las uniones, la climatologia, etc.

Un tiempo razonable para el caso de tuberias de fundicion estaria entre una y dos horas.

Etapa principal o de puesta en carga

Una vez superada la etapa preliminar, la presién hidraulica interior se aumenta de nuevo de forma
constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el incremento de presidén no supere 0,1
N/mm? por minuto (1 kg/cm?). Una vez alcanzado dicho valor, se desconecta el sistema de bombeo, no
admitiéndose la entrada de agua durante, al menos, una hora. Al final de este periodo al medir mediante
manodmetro el descenso de presion habido durante dicho intervalo, éste debe ser inferior a 0,02 N/mm?
(0,2 kg/cm?) para tubos de fundicién y PE.

A continuacion, se eleva la presion en la tuberia hasta alcanzar de nuevo el valor de STP suministrando
para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen final suministrado.

El médulo de compresiblidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los valores del médulo de
elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

Ew =2,1x103 N/mm?2
FD: 1,7x105 N/mm?2
PE: 1000 N/mm2 (corto plazo) — 150 N/mm?2 (largo plazo)

Cuando durante la realizacién de esta etapa principal o de puesta en carga el descenso de la presion y/o
las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se deben corregir los
defectos observados (repasando las uniones que pierdan agua, cambiando si es preciso, algun tubo o
pieza especial) para asi proceder a repetir esta etapa principal hasta superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucién de pequeiio didmetro
o0 escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se realice Unicamente una comprobacién
de que el descenso de la presidn producido durante la misma es inferior a los valores admisibles antes
indicados.

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o existen dudas sobre la
correcta desaireacion de la tuberia, se pude realizar un ensayo complementario de purga, que aclare tal
circunstancia, conforme a la metodologia recogida en la norma UNE 805:2000.

En el caso de tuberias con comportamiento viscoelastico (Polietileno y Polipropileno), la norma UNE
805:2000 describe en su apéndice A.27 un procedimiento de prueba alternativo basado en que la fluencia
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que caracteriza al material no se recoge suficientemente en la etapa principal descrita de presidn. Se
recoge a continuacion la metodologia de dicho procedimiento.

8.5.4.2. Método alternativo para conducciones con comportamiento viscoeldstico
Generalidades

Este método alternativo, aplicable a las conducciones con comportamiento viscoeldstico (tales como las
conducciones de polietileno y polipropileno) se basa en que la fluencia que caracteriza al material, no se
recoge suficientemente en la prueba principal de presién de 11.7.4.1. En consecuencia, se describe a
continuacion el procedimiento particular.

Procedimiento de prueba

El procedimiento de prueba completo incluye, necesariamente, una fase preliminar, con una fase de
relajacién, una prueba de purga y una fase de prueba principal.

Fase preliminar

La realizacion de una fase preliminar es una condicién previa a la fase de prueba principal.

El objeto de la fase preliminar es crear las condiciones iniciales para las variaciones de volumen
dependientes de la presidn, del tiempo y de la temperatura.

Realizar la fase preliminar como sigue, para evitar resultados erroneos durante la fase de prueba
principal:

e Tras el lavado y purga, depresurizar hasta la presion atmosférica y permitir un periodo de
relajacion de al menos 60 min., para eliminar toda tensién debida a la presion; tomar medidas
gue eviten toda entrada de aire;

e Tras este tiempo de relajacion, aumentar la presién de forma regular y rdpida (en menos de 10
min) hasta la presion de prueba de la red (STP). Mantener STP durante 30 min bombeando de
forma continua o frecuentemente. Durante este tiempo, inspeccionar la conduccion para
detectar las fugas que aparezcan.

e Esperarsin bombear un periodo suplementario de una hora, durante el cual la conduccidn puede
expandirse de forma viscoelastica;

e Medir la presion remanente al final de este periodo.

En el caso de que la fase preliminar se supere con éxito, continuar el procedimiento de ensayo. Si la
presion ha caido en mas de un 30% de STP, interrumpir la fase preliminar y depresurizar la conduccion
hasta la presion atmosférica. Examinar y revisar las condiciones de prueba (por ejemplo, influencia de la
temperatura, fugas). No reanudar la prueba hasta que haya transcurrido un tiempo de relajacién de al
menos 60 min.

Prueba de purga

Los resultados de la fase de prueba principal no pueden juzgarse hasta que el volumen remanente de
aire en el tramo sea suficientemente bajo. Las etapas siguientes son indispensables:



e Reducir rapidamente la presion absoluta restante, medida al final de la fase preliminar,
extrayendo agua del sistema para producir una caida de presion comprendida entre el 10% y el
15% de STP;

e Medir con precision el volumen de agua extraido V

e Calcular la pérdida de agua admisible Vmax.

Fase de prueba principal

La fluencia viscoelastica debida a la tensién producida por STP, se interrumpe por la prueba de purga. La
caida rapida de presion conduce a una contraccion de la tuberia. Observar y anotar durante 30 min (fase
de prueba principal) el incremento de presion debido a la contraccion. La fase de prueba principal se
considera satisfactoria si la curva de presiones muestra una tendencia creciente y no es, en ningun caso,
decreciente durante este intervalo de tiempo de 30 min, el cual es normalmente suficientemente largo
como para dar una buena indicacidon. Una curva de presiones que muestre una tendencia decreciente
durante este intervalo de tiempo, indica una fuga en la red.

En caso de duda, prolongar la fase de prueba principal hasta una duracidn total de 90 min. En este caso
la caida de presidn se limita a 25 kPa a partir del valor alcanzado en la fase de contraccion.

Si la presidn cae mas de 25 kPa, la prueba no es satisfactoria.
Se aconseja verificar todos los accesorios mecanicos, previo control visual de las uniones soldadas.
Corregir todo defecto de instalacion detectado durante la prueba y repetirla.

La repeticidn de la Fase principal de prueba no puede realizarse mas que siguiendo el procedimiento
completo, incluyendo los 60 min de tiempo de relajacion de la fase preliminar.

8.5.5. Pruebas hidraulicas tuberias por gravedad

La prueba de la tuberia instalada una vez montada serd conforme a lo especificado por la norma UNE-EN
1610:1998 “Instalacion y pruebas de acometidas y redes de saneamiento”. Salvo que la Direccién de Obra
estime oportuno lo contrario, deben probarse la totalidad de las conducciones instaladas.

La prueba se realizara una vez se hayan colocado los tubos, los pozos y previo al relleno total de la zanja
(dejando las uniones al descubierto), para lo que se obtura la entrada de la tuberia en el pozo aguas abajo
del tramo en prueba, asi como cualquier otro punto por el que pudiera salirse el agua, llenandose
completamente de agua a la tuberia y el pozo situado aguas arriba del tramo a probar.

Cuando el apoyo de los tubos sea tal que el mismo abrace gran parte del cuerpo de la conduccidn, las
pruebas de la tuberia instalada se deberdn realizar antes de ejecutar la cama lateral de apoyo, ya que, si
la prueba presenta problemas, resultaria muy dificil localizar las pérdidas para proceder a su reparacion.

Se deberan tomar las precauciones oportunas sobre los tubos antes de realizar las pruebas para evitar
gue, a causa de cambios bruscos de temperatura (calor absorbido por lo tubos frente al agua fria de la
prueba) se puedan producir fisuras en los tubos e incluso la rotura de los mismos. En particular, cuando
la diferencia de temperatura entre la superficie y el agua utilizada para la prueba sea superior de 102C
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debe tenerse en cuenta que existe un alto peligro de fisuracién de la conduccidn. A este respecto, y en
tiempo caluroso, se recomienda hacer las pruebas de noche o a primera hora de la mafana.

A continuaciodn, se llena completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas arriba del tramo a probar,
cuidando que la presién de prueba esté comprendida entre 0,10 y 0,5 Kg/cm2.

Transcurridos 30 minutos del llenado de los tubos, se inspeccionan los tubos, las juntas y los pozos,
comprobdndose que no haya pérdidas de agua significativas. En concreto, serdn admisibles las siguientes
pérdidas:

e 0,151/m2 para las tuberias.
e 0,20 1/m2 para tuberias incluyendo los pozos de registro.
e 0,401/m2 para los pozos de registro.

Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realizacion de la prueba son de cuenta del
Contratista.

8.6. MEDICION Y ABONO

En medicion y abono se consideran incluidos dentro de los precios el suministro, pruebas, inspeccién en
fabrica, el transporte, cargas, descargas, transportes internos en obra, medios auxiliares, preparacion,
cortes y montaje de juntas, tornilleria, etc. independientemente del tipo, parte proporcional de piezas
proporcionales, alineacidn, nivelacidn, inspeccién, pruebas y ensayos con la tuberia instalada, etc.

La tuberia se abonard por metros lineales (ml), medidos segun diametro, espesor, material y presién, de
acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios n2 1.

En el caso particular de las conducciones submarinas, quedan incluidos en esta unidad la fabricacion,
suministro y soldadura por termofusion de las tuberias de conducciones submarinas, incluyendo todos
los elementos auxiliares para su colocacion en el fondo. La medicion y abono de la unidad se realizara
por m suministrado de acuerdo con lo especificado en el Cuadro de Precios n? 1.

Se considera incluido en los precios por metro lineal de tuberia los ensayos de control de calidad
indicados en el presente PPTP.



9. RELLENOS
9.1. RELLENOS PARA COBERTURA Y/O PROTECCION DE LAS TUBERIAS
9.1.1. Definicion, alcance 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 sobre la cama de apoyo.

En esta unidad estd incluido el suministro de los materiales, transporte, extendido, compactacion y todas
las operaciones necesarias para su realizacion.

Se distinguiran las siguientes fases de relleno:
a) Relleno en asiento de tuberia.

b) Relleno de proteccién hasta veinte centimetros (20 cm) por encima de la parte superior de la
tuberia.

c) Relleno de cobertura sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya a colocar el relleno
de acabado, el firme o la tierra vegetal.

d) Relleno de acabado, de colocacidn eventual si no se fuera a reponer la tierra vegetal o un firme
para circulacion rodada.

La forma de ejecucion de las caracteristicas del relleno en asiento de tuberia se especifica en el Capitulo
dedicado a la Instalacién de Tuberias.

El relleno de proteccidn reunira las mismas caracteristicas especificadas para los materiales de apoyo de
las tuberias que se encuentren indicadas en presente Pliego.

El relleno de cobertura se ejecutara con materiales adecuados segun el presente Pliego.

El relleno de acabado se ejecutard, asimismo, con materiales adecuados, pero con un grado de
compactacion superior para evitar el deterioro de la superficie ante el paso eventual de cargas sobre ella.

9.1.2. Ejecucidn de las obras
9.1.2.1. Condiciones generales

El relleno definitivo en zonas rurales, salvo autorizacidn expresa del Director de Obra, debe realizarse
dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes a la puesta en zanja del tubo. Cuando la conduccidn
discurra por tramos urbanos el relleno definitivo en las obras deberd cumplir con los reglamentos
municipales, provinciales o de cualquier otra entidad que afecten a la zona, no dejando tramos de
excavacion descubiertos con longitud mayor de la indicada en los mismos, y en todo caso no podra
finalizar la jornada de trabajo sin efectuar el relleno de proteccion.

El Contratista efectuara con particular cuidado, siguiendo las instrucciones del Director de Obra y de los
servicios técnicos de las entidades interesadas, el relleno de la zanja efectuada en calles y areas urbanas,
para garantizar la vialidad y seguridad de éstas. La compactacién del relleno en las zanjas efectuadas en
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calles se hard por medios adecuados a, juicio del Director de Obra, debiendo ademas quedar la superficie
superior del relleno plana y no presentar convexidad o concavidad, debiendo mantenerla asi, hasta la
restitucion del firme o pavimento correspondiente.

El relleno de la zanja no comenzard 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 por su ejecucion.

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.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba
y arcilla blanda, se asegurara la eliminacién de este material o su consolidacion.

Durante la ejecucion 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 procederd a su humectacidn, si es necesario. El contenido 6ptimo 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 tomardan las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacion por oreo o a la adicidon
y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales como cal viva. Conseguida la humectacion
mas conveniente, se procedera a la compactaciéon mecanica de la tongada.

9.1.2.1.1. Ejecucion del relleno de proteccion

Este tipo de relleno se utilizara para envolver la tuberia hasta veinte centimetros (20 cm) como minimo
por encima de su generatriz superior, tal como se sefala en las secciones tipo, y se ejecutara por tongadas
de quince centimetros (15 cm), compactado manualmente o con equipo mecanico ligero. Se alcanzard
una densidad seca minima del noventa y cinco por ciento (95%) de la obtenida en el ensayo Proctor
Normal.

Como norma general, este relleno ha de seguir inmediatamente al tendido de la conduccién y no debe
retrasarse mas de trescientos metros (300 m) de la puesta en zanja de la misma. Al final de la jornada de
trabajo no debe quedar ningln tramo de tuberia al descubierto, salvo que la Direccion de Obra opte por
no rellenar algunos puntos para dejar al descubierto las soldaduras de unidn ejecutadas con la tuberia
tendida hasta la ejecucion del ensayo hidraulico de la conduccion.

Cada mil metros cuadrados (1 000 m2), y por cada tongada se realizaran los siguientes ensayos:

e Dos ensayos de contenido de humedad segun el procedimiento aprobado por la Direccion de
Obra a propuesta del Contratista.
e Dos ensayos de densidad "in situ" segun la NLT-109/72.



Durante la compactacion, la tuberia no debera ser desplazada ni lateral ni verticalmente y si fuera
necesario para evitarlo se compactara simultdneamente por ambos lados de la conduccidén. La colocacion
del material en esta zona no podra realizarse a maquina ni podra verterse directamente sobre la tuberia.

9.1.2.2. Ejecucion del relleno de cobertura

Este relleno se utilizara para el relleno en zanja a partir de los veinte centimetros (20 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, o segun se determine en el Replanteo o lo defina la Direccion de Obra, y se ejecutard por
tongadas apisonadas de veinte centimetros (20 cm), con los suelos adecuados exentos de aridos o
terrones mayores de diez centimetros (10 cm).

Cada mil metros cuadrados (1.000 m2) y por cada tongada se realizaran los mismos ensayos que para el
relleno de proteccion.

La compactacion serd tal que se alcance una densidad seca minima del noventa y cinco por ciento (95%)
de la obtenida en el ensayo Prdoctor Normal.

El equipo de compactacion se elegira en base a las caracteristicas del suelo, entibacion existente, y
ejecutandose la compactacién de forma tal, que no se afecte a la tuberia.

La utilizacién de vibradores y pisones medios y/o pesados no se permitird cuando la altura del
recubrimiento

sobre la arista superior de las tuberias, medida en material ya compactado, sea inferior a un metro (1,00
m).

El material para emplear en esta fase del relleno, podra ser material procedente de la propia excavacién
o de préstamos. La utilizacién de un material u otro vendra definida en los planos del Proyecto, o en su
defecto, sera sefalada por el Director de Obra.

9.1.2.3. Ejecucion del relleno de acabado

Este relleno se utilizard en los cincuenta centimetros (50 cm) superiores de la zanja para aquellos casos
en que no se vaya a disponer firmes o reponer el suelo vegetal, teniendo como misién reunir un minimo
de capacidad portante ante eventuales pasos de cargas o tractores por encima de la zanja.

Se ejecutara con materiales adecuados y se compactard hasta una densidad seca del cien por cien (100%)
de la obtenida en el ensayo Prdéctor Normal.

9.1.2.4. Restitucion de la superficie ocupada durante los trabajos

Se procedera a la limpieza de todas las zonas afectadas por los trabajos aunque ésta sea superior a las
zonas de servidumbre perpetua y ocupacion temporal, retirando todo el material extrafio, de desecho o
rocas sueltas a vertedero y removiendo la tierra necesaria para que el conjunto quede con el perfil y en
las condiciones que tenia originalmente.

Se repararan todos los dafios que pudieran haberse causado en los cerramientos, bancales, vallas, etc.,
o cualquier otra instalacién y se retiraran todos los accesos temporales que hubieran sido ejecutados,
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excepto los que se consideren necesarios a juicio del Director de Obra, para el uso de los propietarios de
los terrenos o sus arrendatarios, o para el equipo de conservacién de la conduccién.

En los terrenos de cultivo especiales como prados, huertas, jardines, etc., la capa superficial del terreno
vegetal levantada, ya sea para la apertura de la pista de trabajo, la ejecucion de la zanja o cualquier otro
trabajo, debe ser reintegrada a su estado inicial, con el maximo cuidado, en un espesor minimo de
cincuenta centimetros (50 cm). Estos trabajos no seran objeto de abono al Contratista.

Los canales, drenajes, cunetas, canales de riego, sistemas agricolas, taludes, margenes de cursos de agua,
muros de proteccion, etc. afectados por las obras seran restaurados a cuenta y cargo del Contratista
conforme a su forma original.

Los servicios afectados seran restaurados o reparados por el Contratista entregando al Director de Obra
tres copias del acta de aceptacion debidamente firmado y aceptados por la Entidad competente en cada
caso.

En las vias publicas el relleno y reposicidn del firme o pavimento se efectuard de acuerdo con lo indicado
por el Organismo oficial responsable de la misma. El abono de esta reposicion se efectuara a los precios
unitarios correspondientes del Cuadro de Precios n2 1.

Si durante las obras se tuvieran que demoler muros de mamposteria, de obra de fabrica o de hormigdn
existentes, destinados a la separacion de fincas, formacion de bancales, contencién de tierras u otras
causas, el Contratista debera realizar la posterior restitucién a su estado original.

La longitud del muro a demoler sera la imprescindible para la realizacion de los trabajos y sera aprobada
por el Director de Obra en cada caso particular, no pudiendo ser en ningun caso superior a la anchura de
la franja de servidumbre perpetua y ocupacién temporal.

En la demolicién de muros de mamposteria destinados a separacion de fincas, formacién de bancales u
otras causas, el Contratista acopiard y guardara el material hasta su reposicion, siendo a cuenta y cargo
del mismo las pérdidas o aportacién de nuevos materiales para reconstruir el muro conforme a su estado
inicial.

9.1.3. Medicion y abono

Los rellenos de zanjas y pozos de registro, se abonaran por aplicacién del precio correspondiente del
Cuadro de Precios n? 1, a los volimenes medidos en metros cubicos (m3) sobre perfiles tomados en el
terreno y sin que puedan superar como maximo, los de las secciones tipo correspondientes, no
abonandose aquéllos que se deriven de excesos en la excavacion, salvo los inevitables y como tales
aprobados por la Direccidn de Obra, estando obligado, no obstante, el Contratista a realizar estos rellenos
a su costa y en las condiciones establecidas.

Se diferenciaran a efectos de medicién y abono los rellenos denominados como, el relleno de asiento, el
de proteccidn, el de cobertura (en zanja y en prezanja), el de acabado y el de tierra vegetal. Los firmes se
mediran y abonardn de acuerdo con el Capitulo especifico de este pliego.

Si el Contratista, al excavar las zanjas dadas las caracteristicas del terreno, no pudiera mantener la
excavacion dentro de los limites de los taludes establecidos en los Planos de Secciones Tipo de zanja,



deberd comunicarlo a la Direccidn de Obra, para que ésta pueda comprobarlo "in situ", y dé su visto
bueno o reparos al abono suplementario correspondiente. En este abono seran de aplicacion los precios
correspondientes del Cuadro de Precios n2 1.

En los precios citados, esta incluido el suministro de los materiales, transporte, extendido, compactacién
y todas las operaciones, necesarias para la realizacion de esta unidad de obra.

9.2. RELLENOS COMPACTADOS EN TRASDOS DE OBRAS DE FABRICA

Estas unidades consisten en la extensién y compactacion de suelos adecuados o seleccionados, alrededor
de las obras de fabrica o en su trasdés, cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de los mismos
equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion de terraplenes. Para la ejecucion de las obras
serd de aplicacion el apartado 332.5 del PG-3.

9.2.1. Ejecucidn del relleno con suelo seleccionado

Este relleno debera alcanzar una densidad seca minima del noventa y cinco por ciento (95%) de la
obtenida en el ensayo Proctor Normal.

Cuando no sea posible este grado de compactacion, se apisonara fuertemente hasta que el pison no deje
huella, humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada a diez centimetros (10
cm), y comprobandose, para volumenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado es no
menor que el del terreno inalterado colindante y que se consigue un perfecto acuerdo con este terreno.

Para terrenos arenosos el pison sera de tipo vibratorio.
9.2.2 Ejecucion del relleno con suelo adecuado

Este material se ejecutard por tongadas apisonadas de veinte centimetros (20 cm), con los terrenos de
excavacion exentos de aridos o terrones mayores de diez centimetros (10 cm) debiendo alcanzar una
densidad seca minima del noventa y cinco por ciento (95%) de la obtenida en el ensayo Proctor Normal.

Cuando no sea posible este grado de compactacion, se apisonara fuertemente hasta que el pison no deje
huella, humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada a diez centimetros (10
cm), el tamafio del arido o terrdn a cinco centimetros (5 cm) y comprobandose, para volumenes iguales,
gue el peso de muestras del terreno apisonado no es menor que el del terreno inalterado colindante y
gue se consigue un perfecto acuerdo con este terreno.

Para terrenos arenosos el pison sera de tipo vibratorio.
Las limitaciones de la ejecucion se aplicaran segun el apartado 332.6 del PG-3.
9.2.3 Medicién y abono

Los rellenos de trasdds de las obras de fabrica importantes., se abonaran por aplicacién del precio
correspondiente del Cuadro de Precios n? 1, a los volimenes medidos en metros cubicos (m3) sobre
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perfiles tomados en el terreno y sin que puedan superar como maximo, los de las secciones tipo
correspondientes, no abonandose aquéllos que se deriven de excesos en la excavacion, salvo los
inevitables y como tales aprobados por la Direccién de Obra, estando obligado, no obstante, el
Contratista a realizar estos rellenos a su costa y en las condiciones establecidas.

Si el Contratista al excavar, dadas las caracteristicas del terreno no pudiera mantenerse dentro de los
limites de los taludes establecidos en los planos, deberd comunicarlo a la Direccién de Obra, para que
esta pueda comprobarlo "in situ", y dé su visto bueno o reparos al abono suplementario correspondiente.
En este abono también sera de aplicacion el precio anterior a los volumenes resultantes.

En el precio citado, estan incluidos el suministro de los materiales, transporte, extendido, compactacion
y todas las operaciones, necesarias para la realizacion de esta unidad de obra.

No se abonaran por estar incluidos en los correspondientes precios unitarios, de pozos de registro,
macizos y otras pequefias obras de fabrica.

10. ENCOFRADOS, MOLDES Y CIMBRAS

Los encofrados, moldes y cimbras seran de madera, metalicos o de otro material adecuado.
10.1 ENCOFRADOS

El contratista debera proyectar en detalle, los sistemas de encofrado a utilizar en los diferentes tajos de
hormigonado y someter este proyecto a la aprobacion de la Direccion de obra.

Tanto las uniones, como las piezas que constituyan los encofrados, deberan poseer la resistencia y rigidez
necesaria para que, con el procedimiento de hormigonado previsto y especialmente bajo los efectos
dindmicos producidos por el vibrado, no se originen tensiones anormales durante su puesta en obra ni
durante su periodo de endurecimiento, ni se produzcan en los encofrados movimientos superiores a los
admisibles.

En general, pueden admitirse movimientos locales de cinco (5) milimetros y del conjunto del orden de la
milésima de la luz de la estructura.

Los enlaces de los distintos elementos o pafios de los moldes seran sélidos y sencillos de modo que su
montaje y desmontaje se verifique con facilidad.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada.

Las superficies de los encofrados deberan ser suficientemente uniformes vy lisas, para lograr que los
paramentos de las piezas de hormigdn no presenten defectos, resaltos o rebabas de mas de tres (3)
milimetros.



Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que en ellas se apliquen, no deberdn
contener sustancias agresivas a la masa del hormigon.

Los encofrados de madera se humedecerdn antes del hormigonado, para evitar la absorcidén del agua
contenida en el hormigdn y se limpiaran, especialmente los fondos, dejandose aberturas provisionales
para facilitar el drenaje.

En los encofrados de madera, las juntas entre las distintas tablas deberan permitir su entumecimiento
por la humedad del riego o del agua del hormigdn, sin que dejen escaparla pasta durante el hormigonado.

Cuando sea necesario y para de evitar la formacion de fisuras en los paramentos, se adoptaran medidas
para que los encofrados no impidan la libre retraccién del hormigon.

Las aristas vivas del hormigén estaran bien acabadas, colocando, si es preciso, angulares metalicos en las
aristas exteriores del encofrado o utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. La Direccion de
obra podra ordenar la utilizacion de berenjenos para achaflanar dichas aristas.

Para facilitar el desencofrado sera obligatorio el empleo de un producto desencofrante, aprobado por la
Direccién de obra.

En todo caso, los elementos de apoyo de los encofrados iran sobre cufias u otros dispositivos, tanto para
permitir la correccidn de niveles y alineaciones, que se haran cuidadosamente antes de empezar a colocar
el hormigdn, como para facilitar el desencofrado o el progresivo descimbramiento.

La aprobacidon del sistema de encofrado previsto por el contratista, en ninglin caso supondra la
aceptacioén del hormigdn terminado.

10.2 CIMBRAS

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso propio y el del elemento completo
sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas (operaciones,
maquinaria, viento, etc.).

Las cimbras se construiran con los planos de detalle que prepare el contratista, quien debera
presentarlos, con sus calculos justificativos detallados, a examen del Director de la obra.

Cuando la estructura de la cimbra sea metalica, estara constituida por perfiles laminados, palastros
roblonados, tubos, etc., sujetos con tornillos o soldados. Para la utilizacidn de estructuras desmontables,
en las que la resistencia en los nudos esté confiada al rozamiento entre collares, se requerira la
aprobacion previa del Director de obra.

La aprobacidn de la Direccion de obra referente a los aspectos antes citados, no eximira al contratista de
la responsabilidad que como tal le corresponde en cuanto a garantias de seguridad y técnica adecuadas
con que llevar a cabo la ejecucién de las obras.
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En las cimbras cuya importancia asi lo requiera se efectuard una prueba durante cuya realizacién se
observard su comportamiento, siguiendo sus deformaciones mediante fleximetros o nivelaciones de
precision.

Si el resultado de las pruebas es satisfactorio y los descensos reales de la cimbra hubiesen resultado
acordes con los tedricos que sirvieron para fijar la contra-flecha, se dara por buena la posiciéon de la
cimbra y se podra pasar a la realizacion de la obra definitiva.

Si fuera precisa alguna rectificacion, el Director notificard al contratista las correcciones precisas.

10.3 DESENCOFRADO, DESCIMBRADO Y DESMOLDEO

Los encofrados se retiraran lo antes posible, previa consulta a la Direccién de obra, para proceder sin
retraso al curado del hormigén. En tiempo frio se quitaran los encofrados mientras el hormigén esté
todavia caliente, para evitar su cuarteamiento.

Los plazos limites de desencofrado se fijaran, en todo caso, teniendo en cuenta los esfuerzos a que haya
de quedar sometido el hormigdn por efectos del descimbramiento y su curva de endurecimiento, las
condiciones meteoroldgicas a que haya estado sometido desde su fabricacion, con arreglo a los
resultados de las roturas de las probetas preparadas al efecto y mantenidas en andlogas condiciones de
temperatura y de los demas métodos de ensayo y de informacidn previstos.

Se exige efectuar el descimbrado de acuerdo con un programa previo debidamente estudiado, con el fin
de evitar que la estructura quede sometida, aunque soélo sea temporalmente durante el proceso de
ejecuciodn, a tensiones no previstas en el proyecto que puedan ser perjudiciales.

Los plazos minimos de desencofrado y descimbrado seran los obtenidos de la EHE-08, en funcién de la
temperatura superficial del hormigdn y el tipo de elemento estructural.

Las fisuras o grietas que puedan aparecer no se taparan, sin antes tomar registro de ellas, con indicacion
de su longitud, direccién de abertura y lugar en que se hayan presentado, para determinar su causa, los
peligros que puedan presentar y las medidas especiales que puedan exigir.

10.4 MEDICION Y ABONO

Los encofrados se medirdan por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el hormigdn
medidos sobre planos o, en el supuesto de que no fuese posible, en la obra.



11. HORMGONES

10.1 FABRICACION DE HORMIGONES Y MORTEROS
10.1.1 Hormigones

La resistencia caracteristica de los distintos hormigones de la obra, seran las definidas en la Instruccion
de Hormigodn Estructural EHE-08 vy las indicadas en los Planos del proyecto.

En general, sera preferible, siempre que sea posible, utilizar un hormigdén fabricado en central y no en
instalaciones de obra.

En caso de utilizarse un hormigén no fabricado en central, convendra extremar las precauciones en la
dosificacidn, fabricacion y control, siguiendo las especificaciones incluidas en la EHE-08.

En lo relativo a las fases del proceso de ejecucion de los hormigones se deberan seguir las condiciones
fijadas en la EHE-08, en particular los siguientes articulos:

* Articulo 37 Durabilidad del hormigdn y de las armaduras

* Articulo 38 Caracteristicas de los aceros

* Articulo 39 Caracteristicas del hormigdn.

* Articulo 65 Cimbras, encofrados y moldes.

* Articulo 66 Elaboracién de ferralla y colocacién de armaduras pasivas.
* Articulo 68 Dosificacion de hormigén

* Articulo 69 Fabricacién y transporte de obra del hormigdn

* Articulo 70 Puesta en obra del hormigén

* Articulo 71 Juntas de hormigonado

* Articulo 72 Hormigonado en tiempo frio

* Articulo 73 Hormigonado en tiempo caluroso
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* Capitulos XIV, XV y XVI Ensayos y pruebas de control de calidad.

Los aridos, el agua y el cemento deberdn dosificarse automaticamente en peso. Los aditivos
pulverulentos seran medidos en peso y los aditivos en pasta o liquidos, en peso o en volumen. Las
instalaciones de dosificacion, lo mismo que todas las demads para la fabricacidon y puesta en obra del
hormigon, habran de someterse a la aprobacion de la Direccidon de obra, que comprobara su correcto
funcionamiento antes de su puesta en marcha y cuando lo estime oportuno durante las obras. A estos
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efectos, el contratista propondra a la Direccidén, mediante ensayos previos, dosificaciones tipo para cada
calidad de hormigdn, dosificaciones que no podran ser alteradas sin autorizacién una vez aprobadas.

Cada vez que se cambie la procedencia de alguno de los materiales deberd estudiarse una nueva
dosificacion.

Las cantidades de cemento y agua, asi como las proporciones de los distintos tamafios de aridos, se
determinaran basandose en ensayos de laboratorio, sin que ello pueda ser alegado por el contratista
para modificar los precios.

Las tolerancias admisibles en la dosificacidn seran del tres por ciento (3%) para el de agua, tres por ciento
(3%) para el peso del cemento, cinco por ciento (5%) para los distintos tamafios de aridos y tres por ciento
(3%) para el arido total. La tolerancia en peso de los aditivos serd del tres por ciento (3%). En la
consistencia del hormigdn se admitira una tolerancia de veinte (20) milimetros.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes,
proporcionando un hormigdn de color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y velocidad en
revoluciones por minuto (r.p.m.) recomendadas por el fabricante, que nunca deberan sobrepasarse.

Excepto para el hormigonado en tiempo frio, la temperatura del agua de amasado no sera superior a
cuarenta grados centigrados (402 C),y la temperatura del hormigdn fresco debe ser igual o inferior a 302
C, o superior a 52C en tiempo frio o con heladas Tanto el arido fino como el 4rido grueso y el cemento,
se pesaran por separado y al fijar la cantidad de agua que deba anadirse a la masa, sera imprescindible
tener en cuenta la que contenga el arido fino y eventualmente el resto de los aridos.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, éste se habra cargado en una parte de la
cantidad de agua requerida por la masa, completandose la dosificacion de este elemento en un periodo
de tiempo que no debera ser inferior a cinco (5) segundos ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo
de mezclado, contados a partir del momento en el que el cemento y los aridos se han introducido en el
mezclador.

El periodo de batido serd el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea de la masa sin
disgregacion, a la velocidad de batido y durante un periodo de tiempo no inferior a 90 segundos.

No se permitird volver a amasar, hormigones que hayan fraguado parcialmente aunque se afiadan nuevas
cantidades de cemento, aridos o agua.

Cuando la hormigonera haya estado parada mas de treinta minutos se limpiara perfectamente antes de
volver a introducir nuevos materiales.

10.1.2 Morteros de cemento

Los morteros de cemento a utilizar en la obra, seran siempre de resistencia superior a los hormigones
gue limiten con él y en lo que a ejecucidn se refiere se regiran por lo establecido en el articulo 611 del
PG-3.



10.2 TRANSPORTE DEL HORMIGON

El transporte desde la planta de fabricacion se realizara tan rapidamente como sea posible, empleando
métodos que acepte la Direccidn de obra y que impidan toda segregacion, exudacidn, vaporizacion de
agua o intrusion de cuerpos extrafios en la masa.

El tiempo transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacion del
hormigdn, no debe ser mayor de hora y media.

En ningun caso se tolerara la colocacién en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o
presenten cualquier otra alteracién.

Las caracteristicas de las masas pueden variar del principio al final de cada descarga de la hormigonera.
Por ello, para conseguir una mayor uniformidad no debera ser transportada una misma amasada en
camiones o compartimentos diferentes.

La maxima caida libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excedera de dos
metros procurandose que la descarga del hormigdn en la obra se realice lo mas cerca posible del lugar
de su ubicacién definitiva para reducir al minimo las posteriores manipulaciones.

Se aconseja limpiar el equipo empleado para el transporte en cada recorrido. Para facilitar esta limpieza
serd conveniente que los recipientes utilizados sean metalicos y de esquinas redondas.

Cuando la fabricacién de la mezcla se haya realizado en una instalacién dosificadora, su transporte a obra
se realizara empleando camiones hormigonera.

10.3 PUESTA EN OBRA Y COMPACTACION DEL HORMIGON
10.3.1 Puesta en obra del hormigoén

Como norma general establecida en este pliego, no debera transcurrir mas de tres cuartos de hora entre
la fabricacion del hormigdn y su puesta en obra y compactacion. No obstante, podra prolongarse este
periodo de tiempo hasta un maximo de hora y media, de acuerdo con lo establecido en la EHE-08.

En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de amasadas que acuse un principio de fraguado,
segregacion o desecacion.

No se permitird el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a dos metros (2 m.) quedando
prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar mas de un
metro (1 m.) dentro de los encofrados.

La Direccion de la obra podra autorizar la colocacién neumatica del hormigdn, siempre que el extremo
de la manguera no esté situado a mas de tres metros (3 m.) del punto de aplicacién, que el volumen de
hormigdn lanzado en cada descarga sea superior a doscientos litros (200 |.), que se elimine todo excesivo
rebote de material y que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.
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Al verter el hormigébn se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se redne gran cantidad de acero y
procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice con todo su espesor.

10.3.2 Compactacion del hormigon

La compactacion de los hormigones colocados se ejecutara con igual o mayor intensidad que la empleada
en la fabricacién de las probetas de ensayo.

La compactacion se continuara, especialmente junto a los paramentos y rincones del encofrado, hasta
eliminar las posibles coqueras y conseguir que la pasta fluya a la superficie.

La compactacion de hormigones se realizara siempre por vibracion.

El espesor de las tongadas de hormigon, los puntos de aplicacién de los vibradores y la duracion de la
vibracion, se aprobaran por la Direcciéon de obra, a propuesta del contratista.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se
produzcan segregaciones locales.

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de modo que la superficie
del hormigon aparezca totalmente himeda.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse perpendicularmente en la tongada, de forma que
su punta penetre en la tongada subyacente y retirarse también perpendicularmente, sin desplazarlos
transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigdn. La aguja se introducirda y retirara
lentamente y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no superen los diez centimetros
por segundo (10cm/s.), con cuidado de que la aguja no toque las armaduras.

La distancia entre dos puntos sucesivos de inmersion no serd superior a setenta y cinco centimetros (75
cm.) y serd la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacion brillante,
siendo preferible vibrar en muchos puntos poco tiempo, que vibrar en pocos puntos prolongadamente.
No se introducira el vibrador a menos de diez centimetros de la pared del encofrado.

Si se vierte hormigdn en un elemento que simultdneamente se estd vibrando, el vibrador no se
introducird a menos de un metro y medio del frente libre de la masa.

Se podra autorizar el empleo de vibradores anclados a los moldes, a juicio de la Direccién de obra.

Si se averia uno o mas de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se reducira
el ritmo del hormigonado y el contratista procederda a una compactacién por apisonado y picado
suficientemente enérgico para terminar el elemento que esté hormigonado, no pudiéndose iniciar el
hormigonado de otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados.

El revibrado del hormigén debera ser objeto de aprobacion por parte de la Direccidn de obra.



10.4 CURADO DE HORMIGON

Durante el fraguado y primer endurecimiento se debera mantener la humedad del hormigén, de acuerdo
con lo estipulado en la EHE-08 y se evitaran las causas externas, tales como sobrecargas o vibraciones,
gue pueden provocar su fisuracién, adoptando para ello las medidas adecuadas.

Las superficies se mantendran humedas durante un periodo de tiempo en dias, estimado conforme a la
expresion algebraica incluida en la norma citada. En dicha formula se tienen en cuenta los factores de
agresividad ambiental, exposicidn al sol, temperatura ambiente y tipo y clase de cemento empleados.

10.5 PARAMENTOS VISTOS

La superficie del hormigén debera quedar terminada de forma que presente buen aspecto, sin defectos
ni rugosidades que requieran la necesidad de un enlucido posterior, el cual, en caso de que se autorizare
por la Direccion de la obra, correrd a cargo del contratista, asi como el coste de los elementos que estime
oportunos la Direccién para obtener un aspecto uniforme de los paramentos vistos.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos planos,
medida respecto de una regla de dos metros (2 m.) de longitud aplicada en cualquier direccion sera el
siguiente:

e Superficies vistas: Dos milimetros (2 mm.).

e Superficies ocultas: Seis milimetros (6 mm.).

10.6 LIMITACIONES EN LA EJECUCION DEL HORMIGON

El hormigonado se suspendera siempre que la temperatura ambiente descienda por debajo de los cero
grados centigrados (02 C).

La temperatura antedicha podra rebajarse en tres grados centigrados (32 C), cuando se trate de
elementos de gran masa, o cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigdn mediante sacos, u
otros sistemas de modo que pueda asegurarse que la accién helada no afectara al hormigdn recién
construido, y de forma que la temperatura de superficie no baje de un grado centigrado (12 C) bajo cero.

En los casos en que, por absoluta necesidad y previa autorizacion de la Direccidén de obra, se hormigones
a temperaturas inferiores a las anteriormente sefaladas, se adoptaran las medidas necesarias para que
el fraguado de las masas se realice sin dificultad, calentandolos aridos o el agua, sin rebasar los sesenta
grados centigrados (602 C). El cemento no se calentara en ningun caso.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias, adoptandose las medidas
necesarias para impedir la entrada del agua a las masas del hormigdn fresco.

Eventualmente, la continuacidn de los trabajos en la forma en que se proponga, debera ser aprobada por
la Direccién de obra.
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Si la temperatura ambiente es superior a 402C o hay un viento excesivo, se suspendera el hormigonado,
salvo que, previa autorizacion expresa de la Direccidn de obra se adopten medidas especiales.

10.7 CONTROL DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS HORMIGONES

Los hormigones seran sometidos a los ensayos estipulados en este pliego y a los que la Direccién de obra
estime necesarios para controlar sus caracteristicas.

El control de las caracteristicas del hormigdn comprenderd normalmente el de su resistencia,
consistencia y durabilidad, que se realizara de acuerdo a lo estipulado en laEHE-08.

El Contratista deberd efectuar ensayos caracteristicos de control, a nivel normal y de informacién en su
caso, de acuerdo con la EHE-08.

La Direccion de Obra podra ordenar, si lo estima oportuno, realizar las pruebas de cargas pertinentes, a
la vista de los resultados en los ensayos.

Asimismo, la Direccion de obra podrd ordenar toma de muestras de los hormigones una vez ejecutados.

10.8 ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

Se definen como piezas prefabricadas estructurales de hormigén armado aquellos elementos de
hormigdn fabricados en obra o en fabrica que se colocan o montan una vez adquirida la resistencia
adecuada. Incluye los elementos cuya prefabricacidn esté prevista en Proyecto u otros que, a propuesta
por el Contratista, sean aceptados por la Direccion de Obra.

10.8.1 Ejecucidn de las obras

En el caso de que se trate de piezas prefabricadas previstas en el Proyecto, los Planos y la Direccion de
Obra definiran las condiciones de colocacién y montaje de estos elementos.

Si a propuesta del Contratista el Director de Obra autoriza a prefabricar elementos no previstos como
tales en el Proyecto, el Contratista presentara al Director de Obra, para su aprobacién, un documento en
el que consten los detalles concretos del procedimiento de montaje, tratamiento de juntas, tolerancias
de colocacion, detalles de acabado, etc. plan de trabajo y montaje. En ningun caso este cambio supondra
un incremento econdémico.

10.8.2 Tolerancias

Las tolerancias geométricas de los elementos prefabricados seran las siguientes, salvo otra indicacién en
los Planos de Proyecto:

e Seccion interior de dimensiones uniformes con diferencias maximas respecto a la seccidn tipo + 1%,
no mayor de £ 15 mm.

e Longitud de cada pieza + 10 mm.



e Los frentes de cada pieza tendran toda su superficie a menos de 2 cm del plano tedrico que lo limita.
e Las diferencias que presenten las superficies al apoyar una regla de dos metros, serda menor de 1 cm.

e Los espesores no presentaran variaciones respecto al nominal superiores al 10% en mas y al 5% en
menos, con valores absolutos de 15y 7 mm (quince y siete milimetros), respectivamente.

e Los resaltes aislados seran menores de 3 mm en las caras vistas y 10 mm en las ocultas.

10.9 MEDICION Y ABONO
10.9.1 Hormigon in situ

Esta unidad de obra se medira y abonara a los precios que se indican en el cuadro de precios, por metro
cubico (m3) de hormigdn realmente fabricado y puesto en obra, medido sobre los planos de construccién
y comprendera el suministro de materiales y el encofrado, desencofrado, la fabricacidn, puesta en obra,
vibrado y curado.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir o reparar las superficies de
hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas y que
presenten aspecto deficiente, asi como los excesos de hormigdn obligados por la ejecucion errénea o
defectuosa de los elementos circundantes.

Los aditivos al hormigdn que se empleen por iniciativa del contratista o por necesidades constructivas,
siempre segun condiciones y previa aprobacion de la Direccidon de obra, no serdn de abono.

En el precio de los hormigones se consideran incluidos todos los gastos, necesarios para la terminacion
total de los mismos en obra.

10.9.2 Elementos prefabricados de hormigén

Se mediran por metro cuadrado (m2) de superficie, incluso colocacidon o montaje, acoplamiento a otros
elementos, si procede, y pruebas finales.

El abono se realizard por el precio unitario que para cada tipo de prefabricados figure en el Cuadro de
Precios n? 1, incluyendo el precio la totalidad de los materiales, mano de obra, maquinaria, operaciones
y gastos de toda clase, necesarios para la terminacion de la unidad de obra como se especifica en el
parrafo anterior.
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11. ACEROS

11.1. ACEROS A EMPLEAR EN OBRAS DE HORMIGON ARMADO
11.1.1. Definicion

Se definen como armaduras a emplear en hormigén armado el conjunto de barras de acero que se
colocan en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que estd
sometido.

11.1.2. Ejecucion de las obras
Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido no adherente.

Las barras se fijaran convenientemente de forma que conserven su posicidn relativa de acuerdo con las
indicaciones de los planos durante el vertido y compactacion del hormigdn, siendo preceptivo el empleo
de separadores que mantengan las barras principales y los estribos con los recubrimientos minimos
exigidos por la Instruccién EHE y los apartados correspondientes de este Pliego.

Estas precauciones deberdn extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdds de placas,
losas o voladizos, para evitar su descenso.

Las restantes condiciones de la ejecucién de esta unidad de obra serdn las indicadas en la misma
Instruccién EHE.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener de la Direccidén de
Obra, la aprobacion de las armaduras colocadas.

11.1.3. Medicién y abono

En las obras de fabrica, las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonardn, por
aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n2 1, por su peso tedrico en kilogramos
(Kg), aplicando para cada tipo de acero los precios unitarios correspondientes a las longitudes tedricas
deducidas de los planos. No se abonardn mas solapes que los indicados en los planos o en barras de mas
de doce metros (12 m) de longitud.

El abono de las mermas, despuntes, separadores, soportes, alambre de atar, etc se considerard incluido
en el kilogramo (Kg) de armadura.

También se considera incluido en los precios todos los ensayos de control de calidad indicados en el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

No serd de abono el exceso de obra que, por su conveniencia, errores u otras causas ejecute el
Contratista.



11.2. ELEMENTOS DE ACERO INOXIDABLE O GALVANIZADO
11.2.1. Definicion

Se definen como elementos de acero inoxidable o galvanizado a los fabricados a partir de perfiles, chapas
y tubos de acero inoxidable o galvanizado elaborados mediante corte y soldadura, de acuerdo con las
dimensiones y con las caracteristicas especificadas en los planos de Proyecto.

11.2.2. Ejecucion
Los materiales seran de la calidad especificada en los planos de Proyecto.

La ejecucién se realizara de acuerdo con la memoria de fabricacién, en la que se detallaran los
procedimientos de ejecucion, materiales, soldadores, etc., aprobados por la Direccion de Obra previa
presentacion por el Contratista. Todas las superficies vistas tendran un acabado pasivado.

11.2.3. Control de Calidad

El fabricante por medio de su departamento de Control de Calidad y por personal especializado aceptado
por la Direccion de Obra presentara un informe de los controles realizados durante las sucesivas fases de
ejecucion.

Se efectuaran los controles indicados en el apartado correspondiente.
11.2.4. Medicién y Abono

El abono de los elementos fabricados con aceros inoxidables o galvanizados se realizara conforme el
Cuadro de Precios n?1, como por ejemplo las barandillas que se realizara por ml.

Se consideran incluidos dentro de los mismos, el suministro de acero y elementos de unién, elaboracién
en taller, carga, transporte, descarga y movimientos interiores, montaje, uniones atornilladas o soldadas
en obra, soportes, y todos los trabajos de acabado, limpieza, chorreado, proteccién y pintura o
galvanizado, incluso medios auxiliares mecanicos, y personal necesario para su ejecucion.

También se considera incluido en los precios todos los ensayos de control de calidad indicados en el
presente PPTP.

12. TABLESTACAS

12.1 DEFINICION

Se definen como tablestacados metalicos las paredes o recintos formados por tablestacas que se hincan
en el terreno para constituir, debidamente enlazadas, pantallas resistentes o de impermeabilizacion, y
para la entibacion de zanjas, con caracter provisional.
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12.2 CONDICIONES GENERALES

Para un determinado recinto y utilizacion, en funcion de la rigidez de las tablestacas, serd necesario un
arriostramiento metdlico que asegure su estabilidad, que se considera incluido en esta unidad de obra.

Las tablestacas seran perfiles laminados de acero al carbono sin aleacidn especial, cuya resistencia
caracteristica a la traccion sera siempre superior a trescientos cincuenta Newton por milimetro cuadrado
(350 N/mm?).

Las tablestacas que se hubieran torcido por cualquier causa se enderezaran y el estado de las pestafas
de union entre ellas debera ser aceptable, permitiendo su enhebrado sin dificultad y produciendo una
union solida y estanca.

12.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La hinca de las tablestacas podra producirse por medio de mazas de golpeo o mediante aparatos
vibradores adecuados. Siempre se dispondran guias para la hinca. Las cabezas de las tablestacas hincadas
por percusion se protegerdn mediante los adecuados sombreretes o sufrideras para evitar su
deformacion.

La hinca de las tablestacas se continuard hasta alcanzar la penetracion minima en el terreno firme
definido en los Planos o, en su caso, definida por la Direccién de Obra. Los empalmes entre tablestacas
se haran con trozos de longitud apropiada, que se uniran por soldadura, de forma que el angulo de las
dos partes soldadas no sea superior a tres grados sexagesimales en cualquier direccidn.

12.4 MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados segun planos.

13. ZAHORRA ARTIFICIAL
13.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Preparacion de la superficie de asiento

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya
de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Para
ello, ademas de la eventual reiteracion de los ensayos de aceptacion de dicha superficie, el Director de
las obras podra ordenar el paso de un camidén cargado, a fin de observar su efecto.



Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables, se
corregiran antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra artificial.

Preparacion del material

La preparacion de la zahorra artificial se hara en central y no in situ. La adicion del agua de compactacién
se hard también en la central, salvo que el Director de las obras autorice, la humectacién in situ con
traficos que no sean TO ni T1.

La humedad éptima de compactaciéon, deducida del ensayo Préctor modificado seglin la Norma NLT
108/72, podra ser ajustada a la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, segun los
ensayos realizados en el tramo de prueba.

Extension de la tongada

Los materiales serdn extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores comprendidos entre
10y 30 cm.

Las eventuales aportaciones de agua tendran lugar antes de la compactacion.

Después, la Unica humectacién admisible serda la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria
para la ejecucién de la capa siguiente. El agua se dosificard adecuadamente procurando que en ningin
caso un exceso de la misma lave al material.

Compactacién de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la 6ptima en mas de un 1%, se
procederd a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta alcanzar la densidad especificada.

Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de paso o desagilie, muros
o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando se
compactaradn con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan
las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada.

Tramo de prueba

Antes del empleo de un determinado tipo de material, sera perceptiva la realizacién del correspondiente
tramo de prueba, para fijar la composicion y forma de actuacién del equipo compactador y para
determinar la humedad de compactacién mas conforme a aquellas.

La capacidad de soporte y el espesor, si procede, de la capa sobre la que se vaya a realizar el tramo de
prueba seran semejante a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra artificial.

El Director de las obras decidira si es aceptable la realizacion de tramo de prueba como parte integrante
de la obra en construccion.

Se estableceran las relaciones entre niumero de pasadas y densidad alcanzada, para cada compactadory
para el conjunto de equipo de compactacioén.
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A la vista de los resultados obtenidos, el Director de obra definira si es aceptable o no el equipo de
compactacion propuesto por el constructor.

En el primer caso, su forma especifica de actuacién y, en su caso, la correccién de la humedad éptima.
En el segundo, el constructor deberd proponer un nuevo equipo, o la incorporaciéon de un compactador
suplementario o sustitutorio.

13.2 CONTROL DE CALIDAD
Sera de aplicacion lo especificado en el apartado 510.9 del articulo 510 del PG-3.

Criterios de aceptacion o rechazo del lote

Sera de aplicacion lo especificado en el apartado 510.10 del articulo 510 del PG-3.

Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

Sera de aplicacidn lo especificado en el apartado 510.12 del articulo 510 del PG-3

13.3 MEDICION Y ABONO

Se medira y abonar3, por aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n? 1, en
metros cubicos (m3) seglin mediciones efectuadas.

No seradn de abono las creces laterales para conseguir la compactacion, ni las consecuentes de la
aplicacion de la compensacion de la merma de espesores de las capas subyacentes.

14. MACADAM
14.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Preparacion de la superficie existente

El macadam no se extenderd hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se ha de
asentar tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas
en el presente Pliego.

Si en dicha superficie existen irregularidades que se excedan de las mencionadas tolerancias, se
corregiran de acuerdo con lo prescrito en las unidades de obra correspondientes.



Extension y compactacion del drido grueso

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procedera a la construccion de ésta. El
arido grueso serd extendido en tongadas de espesor uniforme, comprendido entre 10 y 20 cm.

Después de extendida la tongada de arido grueso, se procedera a su compactacion. Esta se ejecutara
longitudinalmente, comenzando en los bordes exteriores, progresando hacia el centro, y solapandose en
cada recorrido un ancho no inferior a 1/3 del elemento compactador. La compactacién se continuara
hasta que el arido grueso haya quedado perfectamente trabado y no se produzcan corrimientos,
ondulaciones o desplazamientos delante del compactador.

Las irregularidades que se observen se corregiran después de cada pasada y no se extendera ninguna
nueva tongada, en tanto no hayan sido realizadas la nivelacion y comprobacion del grado de
compactacion de la precedente.

Las zonas que, por su deducida extensidn, su pendiente o proximidad a obras de fabrica no permitan el
empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactaran mediante pisones
mecanicos y otros medios aprobados por el Director, hasta lograr resultados analogos a los obtenidos
por los procedimientos normales.

Recebado

Una vez que el arido haya quedado perfectamente encajado, se procederd a las operaciones necesarias
para rellenar sus huecos con el material aceptado como recebo.

La extension del recebo se realizard con la dotacidén aprobada por el Director, e inmediatamente después
de su extensidn se procederd a su compactacion.

Si en dicha compactacién no se utilizan elementos vibratorios, la extension del recebo se realizard de
manera gradual y uniforme, constituyendo delgadas capas, que se compactaran y regaran con agua,
hasta conseguir su inclusidn entre el arido grueso. Estas operaciones pueden facilitarse mediante el uso
de cepillos o escobas de mano, y se continuaran hasta que el Director estime que se ha alcanzado una
estabilidad suficiente.

Si la compactacion se efectia con elementos vibratorios, sobre el arido grueso encajado se extendera
aproximadamente un 50% del recebo previsto para rellenar el total de los huecos, pasando a
continuacion el vibrador hasta que se haya conseguido su penetracion. Esta operacion se repetira, a
continuacion, con una cantidad de recebo algo inferior al otro 50% vy, finalmente, se volvera a repetir con
la cantidad de recebo restante. En todo caso, sera preciso evitar que un exceso de vibracién llegue a
ocasionar que las piedras que componen el drido grueso dejen de estar en contacto.

La humectacién de la superficie se reutilizard de manera uniforme, con la dotaciéon aprobada por el
Director. Las zonas que no hayan quedado suficientemente rellenas de recebo se trataran manualmente,
ayudandose mediante el empleo de cepillos o0 escobas de mano.

El acabado final del macadam se efectuara utilizando rodillos estaticos.
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14.2 MEDICION Y ABONO

Se medira y abonard, por aplicacién de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n? 1, en
metros cubicos (m3) seglin mediciones efectuadas.

El precio incluye el macadam puesto en obra, extendido, compactado, consolidado y recebado, incluso
preparacion de la superficie de asiento.

15. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

15.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Equipo necesario para la ejecucidon de las obras

Serd de aplicacion el articulo 542.4 del PG-3, modificado por la Orden FOM 891/04, incluyendo la
posterior correccidn de erratas.

Condiciones del proceso de ejecucion

Sera de aplicacion el articulo 542.5 del PG-3, modificado por la Orden FOM 891/04, incluyendo la
posterior correccion de erratas.

Especificaciones de la unidad terminada

Se atendera a lo dispuesto en el articulo 542.7 del PG-3

Control de calidad

Se atendera a lo dispuesto en el articulo 542.9 del PG-3.

15.2 MEDICION Y ABONO

Se mediran en toneladas Tm de peso segun tipo, medidos multiplicando los anchos de cada capa
realmente construida de acuerdo con las secciones tipo especificadas, por el grosor menor de los dos
siguientes: el que figura en los planos o el deducido de los ensayos de control; y por la densidad media
obtenida de los ensayos de control de cada lote.

En dicho abono se considerara incluido el filler de aportacion y el betin asfaltico de penetracion 50/70.

No seran de abono las creces laterales, la reparacion de irregularidades superiores a las tolerables ni los
aumentos de espesor por correccion de mermas en capas subyacentes.



16. POZOS DE REGISTRO Y TAPAS

16.1 CONDICIONES GENERALES

Esta unidad comprende la ejecucién de pozos de registro de hormigdn in situ, segun tipologia, materiales
y definicién sefialados en los planos.

Una vez efectuada la excavacion requerida, se procedera a la ejecucion de los pozos de registro, de
acuerdo con las condiciones sefialadas para la fabricacién y puesta en obra de los materiales previstos,
esmerando su terminacion.

Las tapas de los pozos de registro se ajustaran perfectamente al cuerpo de la obra y se colocaran de
forma que su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se dispondran en cada
pozo y serdan circulares, segun la tipologia y las dimensiones definidas en los planos.

Todos los pozos seran estancos para lo que se colocaran las respectivas juntas expansivas de goma entre
cada anillo y en todo punto en que pueda haber entradas de agua por infiltracion, para garantizar la
estanqueidad.

16.2 MEDICION Y ABONO

Se mediran por unidades (ud) realmente ejecutadas y se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro
de Precios n? 1, segun tipologia.

El precio incluye la construccidn in situ del pozo de registro en hormigdén en masa o hormigén armado
segun tipologia de pozo, i/encofrado y desencofrado, hormigdn de limpieza en fondo de excavacion,
hormigdn y armaduras correspondientes, juntas de estanqueidad, relleno perimetral, colocacién de
pates y escaleras, marco y tapa de fundicién.

17. ARQUETAS

17.1 DEFINICION

Esta unidad comprende la ejecucidn de las arquetas necesarias para la reposicién de los diferentes
servicios y la arqueta en la que se instalara el caudalimetro.

Las arquetas seran de los materiales indicados en los Planos del Proyecto.

Las tapas de las arquetas se ajustaran perfectamente al cuerpo de la obra y se colocaran de forma que
su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes.
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17.2 MEDICION Y ABONO

Las arquetas se abonaran por unidades realmente ejecutadas en obra a los precios correspondientes del
Cuadro de Precios n2 1. Se consideran incluidas en el precio de sobreexcavacion respecto de la zanja de
la tuberia, la construccidn de la arqueta y el relleno, asi como la mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares precisos para la correcta ejecucion de la unidad de obra.

18. FABRICA DE MEDIO PIE Y TABIQUES DE LADRILLO HUECO SENCILLO

18.1 EJECUCION

Las rozas se ejecutaran, si son horizontales, preferentemente en las tres hiladas superiores, de no ser asi,
su longitud maxima sera de un metro. Las rozas verticales, se distanciaran de los cercos como minimo 20
cms. Cuando se precise ejecutar dos rozas paralelas en el mismo tabicén o fabrica se ejecutaran una en
cada cara y distanciadas al menos 50 cms. Su profundidad serd como maximo 4 cms. y nunca mayor que
un canuto y su ancho el doble de la profundidad.

Se humedeceran los ladrillos por riego sin emborracharlos. Se procedera al replanteo con la primera
hilada y a la colocacién de miras aplomadas y arriostradas distanciadas un maximo de 4 mts. Los pafios
no superaran la longitud de 3,50 mts. sin quedar arriostrados por lo menos por dos de sus lados opuestos,
verticales, como pilares u otros muros y horizontales, como forjados o vigas. La coronacion quedara a
una distancia de dos centimetros de elemento del arriostramiento superior, sea viga o forjado, para ser
retocada transcurridas 24 horas con pasta de cemento.

Las uniones entre tabiques se resolveran mediante enjarjes con una cadencia de uno cada tres hiladas,
guedando insolidarias de los elementos estructurales verticales.

Se empleara mortero de cemento I-35 y arena de rio, en la proporcion 1:6.

Para las particiones de fabrica de ladrillo, seran de aplicacidn los controles de ejecucion y las condiciones
de aceptacion y rechazo indicadas en la NTE-PTL.

18.2 MEDICION Y ABONO

En las fabricas de ladrillo se medirad la superficie realmente ejecutada en metros cuadrados (m2),
descontando los huecos mayores de 0,1 m2. Las unidades incluyen perfiles metdlicos de apoyo y las
chapas de anclaje de estos en la estructura, esquinas, remates, roturas y pérdidas de ladrillos, cargaderos,
todos los medios auxiliares de transporte y elevacion, andamios cualquiera que sea su altura, limpieza
final y, en general, todo lo necesario para dejar las fabricas perfectamente acabadas.



19. ENFOSCADO

19.1 MATERIALES

Se utilizardan cementos I-35 y arenas de rio que cumplan las condiciones exigidas en la norma tecnoldgica
NTE-RPE/1.974. En el caso del agua, cumplira las condiciones indicadas en la EH-91.

19.2 EJECUCION

Se repasaran los defectos del soporte con mortero de la misma dosificacién del utilizado para el
enfoscado y no se comenzara el trabajo hasta que los repasos hayan fraguado totalmente.

Se confeccionara el mortero a mano o maquina, hasta que se haya obtenido una mezcla homogénea. No
se confeccionara cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 EC o pueda llegar a serlo en las
siguientes 24 horas.

No se afiadird agua al mortero una vez amasado, ni se utilizarda cemento que presente sintomas de
comienzo de fraguado.

Se humedecerd el soporte, una vez limpio, antes de comenzar la colocacidn del enfoscado.

Se suspendera la ejecucion del enfoscado durante las heladas, se protegerd de éstas y se comprobara la
parte afectada al reanudar los trabajos.

Asimismo, se protegeran los paramentos enfoscados de la lluvia, asi como del tiempo seco y
excesivamente caluroso.

El enfoscado se mantendra hiumedo al menos 48 horas después de su ejecucion.

El espesor de los enfoscados no sera superior a 15 mm. Las maestras se colocaran a 0,90 m. de distancia,
en el caso de enfoscados maestreados.

En los pasos del enfoscado por delante de encuentros de soportes con fabricas, esquinas, etc., se
dispondran telas metalicas galvanizadas.

Seran de aplicacion los controles de ejecucion y los criterios de aceptacidon y rechazo de la NTE-RPE.

19.3 MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara la superficie en metros cuadrados (m2) de los paramentos terminados enfoscados.
En los precios de las unidades de enfoscado se incluyen remates, pérdidas de material, etc.
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20. JARDINERIA

20.1 EJECUCION

La preparacién del terreno para la siembra del césped comenzara por labores cruzadas superficiales de
desmenuzamientos de la tierra y eliminacion de piedras y restos organicos. A continuacidn, se realiza
rastrillado a mano que permita dejar el suelo mullido y ligero.

En ese momento, se incorporaran los abonos que seran a base de cal, en proporciéon de 15 kg/area y N-
P-K del tipo 15-15-15 y dosis de 10 kg/area.

Las semillas serdan a base de Festuca aundinacea y Lolium perenne. Se sembraran a voleo a mano o
maquina, dando dos pasadas cruzadas. Finalizada la siembra se rulara el terreno con rodillo no muy
pesado, con el fin de facilitar la intima unidn de la semilla con el suelo.

Finalmente, se cubrird ligeramente con material cubresiembras a base de turba, materia orgdnica o arena
y se dara un riego copioso en forma de lluvia ligera de tal forma que no arranque las semillas.

La primera siega que serd de limpieza se dard cuando las plantas tengan 15 cm de altura, se dard alta 'y
con guadafia o maquina con las cuchillas bien afiladas.

20.2 MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metro cuadrado (m2) de superficie.

21. BORDILLOS
21.1 DEFINICION

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

21.2 EJECUCION
La ejecucidn se hard segun lo expuesto en el Articulo 570.3 del PG-3

Se cuidara que los bordillos estén enterrados al menos la mitad de su canto, asi como de que las juntas
estén bien rellenas de lechada.



No se aceptardn variaciones superiores a 6 mm medidos por solapo con regla de 2 m, ni cejas superiores
a4 mm, al igual que juntas superiores a 1 cm.

21.3 MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente colocados, de piedra natural o prefabricado
de hormigdn, medidos en terreno. No se diferenciara entre bordillos colocados en alineaciones rectas o
curvas, bordillos con rebajes, piezas especiales, etc.

22. PARTIDAS ALZADAS

Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecucién de una obra o de una de sus partes en
cualquiera de los siguientes supuestos:

e Por un precio fijo definido con anterioridad a la realizacion de los trabajos y sin descomposicion
en los precios unitarios (Partida alzada de abono integro).

e JustificAndose la facturacion a su cargo mediante la aplicacion de precios elementales, o unitarios,
existentes, o los Precios Contradictorios en caso que no sea asi, a mediciones reales cuya
definicidn resulte imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a justificar).

En el primer caso la partida se abonara completa tras la realizacion de la obra en ella definida y en las
condiciones especificadas mientras que en el segundo supuesto sélo se certificara el importe resultante
de la medicidn real, siendo discrecional para la Direccién de la obra, la disponibilidad y uso total o parcial
de las mismas sin que el Contratista tenga derecho a reclamacion por este concepto.

Las partidas alzadas tendran el mismo tratamiento que el indicado para los precios unitarios y
elementales, en cuanto a su clasificacion (ejecucién material y por contrata), conceptos que comprenden,
repercusion del coeficiente de baja de adjudicacion respecto del tipo de licitacion y férmulas de revision.
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CAPITULO IV: PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EQUIPOS E

INSTALACIONES

1. CONDICIONES GENERALES

1.1. GENERALIDADES

En este Capitulo IV del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se cumplimentan una serie de
normas y calidades minimas que se exigiran a los distintos equipos e instalaciones que forman parte del
sistema.

La inspeccion de la fabricacion de los elementos mecanicos e instalaciones eléctricas y su montaje podra
ser realizada por una Entidad de Certificacidn y Control legalmente reconocida, siguiendo las directrices
de la Direccién de Obra.

1.2. DOCUMENTACION EXIGIBLE

El Contratista, para cada equipo definido en este capitulo, debera presentar tres proposiciones de
diferentes casas especializadas, para que la Direccion de Obra pueda escoger la mas conveniente.

Cada proposicidn reunira la siguiente documentacion:

e Plano conjunto del equipo.

e Plano de detalle

e Materiales que componen cada equipo.

e Documentacion complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la
informacidn necesaria para determinar la aceptacion o rechazo del equipo.

e Normas de disefio, con indicacidn de la proteccion frente a la corrosién.

e Manifestacion expresa de que las instalaciones propuestas cumplen con todos los reglamentos
vigentes que pudieran afectarles, asi como las normas e indicaciones particulares del presente
Pliego.

e Marcas, modelos y tipos, completamente definidos, de todos los materiales presupuestados, no
admitiéndose el término "SIMILAR".

Una vez elegida una proposicion de una empresa especializada, el Contratista realizara el proyecto de
ingenieria de los equipos, que: sera completa para todos los equipos; cumplird en su totalidad las
Especificaciones Técnicas; sera realizada de acuerdo con las normas de las Especificaciones Técnicas; e
incluira la revision y aprobacion de los planos constructivos.

Este proyecto de ingenieria contendra como minimo los siguientes documentos:

e Plano conjunto del equipo.
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e Plano de detalle.
e Plano de despiece por grupos
e Documentaciéon complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la
informacidn necesaria para determinar la aceptacién o rechazo del equipo.
e Materiales que componen cada elemento del equipo, vida media y, al menos, las siguientes
caracteristicas técnicas:
= Proteccidn contra la corrosion.
=  Sobreespesor de calculo de corrosién.
= Cdlculos justificativos.
= Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.
= Normas para mantenimiento preventivo de cada elemento.
= Normas a emplear para las pruebas de recepcidn, especificando cuales de ellas deben
realizarse en banco y cuales en obra. Para las primeras debera avisarse a la D. de la O. con
quince dias (15 dias) de anticipacién a la fecha de pruebas.

La Direccién de Obra, o la Entidad de Certificacion y Control que designe, podran asistir a las pruebas,
contando con todas las facilidades para el acceso a las instalaciones y la inspeccion de las pruebas, sin
gue ello pueda suponer sobrecoste alguno.

= Manifestacion expresa de que las instalaciones propuestas cumplen con todos los reglamentos
vigentes que pudieran afectarles.

= Marcas, modelos y tipos, completamente definidos, de todos los materiales presupuestados.

= Protocolo de pruebas. Estara formado por el conjunto de normas que para los diferentes equipos
presente el Contratista y sera utilizado para la comprobacion de los equipos a la recepcién.

Se dara preferencia a las normas espafiolas UNE y en su defecto a las internacionales ISO. Si el Contratista
presentase un equipo cuyas pruebas a realizar no estén contenidas en ninguna de las normas antes
citadas, deberd presentar la norma extranjera por él propuesta, acompafiada de la correspondiente
traduccién al espafol.

En caso de que las pruebas propuestas por el Contratista no se ajusten a ninguna norma oficial y deban
desarrollarse estas bajo condiciones particulares, el Contratista estd obligado a prestar cuanta
informacidén complementaria estime conveniente la Direccion de la Obra, quien podra rechazar el equipo
propuesto si, a su juicio, dicho programa de pruebas no ofrece garantias suficientes.

= Instruccion de conjunto para el manejo y conservacion de la totalidad del equipo, incluyendo una
descripcidon de todos los mecanismos y accesorios.

= El Contratista distribuird y remitird a la Administracion todos los planos y revisiones de los
mismos.

1.3. GARANTIAS

El Contratista establecera su garantia sobre la totalidad del suministro. Esta garantia se manifestara a
través de los siguientes aspectos:



= Toda la ingenieria, proyectos y dibujos de los equipos especificados, serd considerado como
realizado exclusivamente por el Contratista y del no cumplimiento de lo indicado sera este el
Unico responsable.

= E| Contratista sera el Unico responsable de la construccion de la totalidad de los equipos, de
acuerdo con los proyectos por él realizados. Deberd efectuar un control de calidad de todos los
materiales que compondran los equipos, realizando ensayos mecdanicos, quimicos y pruebas no
destructivas, por Laboratorio oficial o por Laboratorio no oficial de reconocida solvencia y elegido
por la Direccién de Obra.

= El Contratista sera el Unico responsable del suministro del equipo, bajo los siguientes aspectos:

a) Deberd entregar la totalidad de los equipos descritos en las especificaciones Técnicas
del Contratista y aceptados por la Direccidn de la Obra.

b) Realizard todas las entregas de acuerdo con el programa establecido por el y la Direcciéon
de la Obra.

= Durante el periodo de garantia, el Contratista reparara o cambiara cualquier parte defectuosa
aparecida en la operacion o pruebas de los equipos. Todos los gastos de personal, materiales y
medios seran a su cargo.

= Sidurante el periodo de pruebas y primera época de la operacién del equipo, se comprobase que
el equipo o parte del mismo no cumple las caracteristicas especificadas por la Propiedad vy
garantizadas por el Contratista en su oferta, éste procedera a la mayor urgencia posible a las
necesarias reparaciones o modificaciones de equipo para alcanzar los valores deseados, con todos
los gastos de personal, materiales y medios a su cargo.

1.4. MANUAL DE INSTRUCCIONES

El Contratista entregara un minimo de cuatro (4) copias de los Manuales de Instruccion de los equipos
suministrados.

El contenido del Manual de Instrucciones serd, como minimo, el siguiente:
| Descripcidn del equipo.
Il Caracteristicas nominales de disefio y de prueba.
Il Composicidn y caracteristicas de los materiales.
IV Principios de operacion.
V Instrucciones de operacion.

VI Gradientes maximos, limitaciones y funcionamiento en condiciones distintas de las normales.
Puntos de tarado.

VIl Lista de componentes o de despiece, con nimeros de identificacién, dibujos de referencia,
nombre y caracteristicas de la pieza (dimensiones, materiales, etc.).
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VIl Instrucciones de recepcién, almacenamiento, manejo y desembalaje del equipo.
IX Instrucciones de montaje y desmontaje: tolerancias.

X Instrucciones de mantenimiento.

Xl Pruebas y controles periddicos.

XII Lista de repuestos.

Los Manuales de Instrucciones deberdn estar integramente redactados en espafol.

1.5. PRUEBAS Y ENSAYOS DE EQUIPOS

La Direccion de Obra, realizara por si u ordenara la realizacion de cuantas pruebas y ensayos estime
necesario dentro de lo establecido en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Todos los gastos de pruebas y ensayos, tanto los realizados en obra como los que se lleven a cabo por
laboratorios oficiales o firmas especializadas, seran de cuenta del Adjudicatario, es decir, se entienden
gue estan comprendidos en los precios unitarios de la unidad de obra a que correspondan, siempre que
no superen el 1% del presupuesto total de la obra.

La inspeccion y control de los ensayos podra ser realizada por una Entidad de Certificacion y Control,
legalmente reconocida, sin que ello suponga sobrecoste alguno para la propiedad.

Las pruebas y ensayos a que se hace referencia en el presente Pliego se entienden independientes de
aquellas que preceptivamente se exigen o realizan por medio de Organismos Oficiales.

Ningun equipo o material puede ser autorizado para envio sin las correspondientes autorizaciones de la
Direccion de Obra. En aquellos equipos que requieran inspecciones intermedias antes de la finalizacion
del mismo, se efectuara una reunién con el Adjudicatario para determinar el programa y la extension de
la inspeccion a ser realizada.

Dentro de las pruebas, quedaran definidas las que han de desarrollarse durante la construccion del
equipo, en bancos; al recepcionarse el mencionado equipo y una vez montado éste, y las
correspondientes a la instalacidn, o parte de la misma, a que pertenezca.

2. VALVULAS

2.1 DESCRIPCION

Las posibles valvulas a utilizar seran las solamente indicadas en los planos constructivos de proyecto, y
las posibles a utilizar se relacionan a continuacién:

- Valvula Mariposa.



- Valvula de retencion

- Ventosas

2.2 CONDICIONES GENERALES
2.2.1 Diametros y bridas

Los didmetros nominales de las valvulas se ajustaran a la norma UNE 19.003, y el enlace con la tuberia
serd

embridado, debiendo cumplirse lo especificado en las normas UNE 19.152 a 19.155, ambas inclusive, y
la 19.159.

2.2.2 Presiones
Se definen las siguientes presiones:

a) Presion nominal: es la maxima presién de trabajo que admite la valvula, con total seguridad, de forma
continua.

b) Presiéon maxima admisible: es la maxima presion que es capaz de soportar la valvula.

c) Presion de ensayo admisible: es la méxima presion a que se someterd la valvula en el banco de pruebas.

2.2.3 Control de calidad
Autocontrol

La fabricacion, montaje y acabado de todos los elementos componentes de las valvulas deberan estar
sujetos a un estricto y documentado proceso de autocontrol que garantice la calidad del producto
suministrado.

Se entregara el manual de organizacion, equipos, medios y procedimientos de autocontrol, cuya
idoneidad y cumplimiento debera ser certificado anualmente por organismo competente o empresa de
control de calidad, independiente del fabricante, oficialmente autorizada.

La presentacidn del Certificado de Registro de Empresa, acorde con la serie de Norma UNE 66-900 (ISO
9000) de Aseguramiento de Calidad, eximira al suministrador del cumplimiento del anterior requisito de
certificacion.

En el manual de control de calidad deberan sefialarse las normas oficiales de ensayos que se apliquen, o
en otro caso incluirse la descripcion detallada de los procesos y medios de ensayo utilizados.

El proceso de autocontrol abarcara, al menos, los conceptos siguientes:

1. Materiales:
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-Composicién quimica.
-Estructura molecular.
-Caracteristicas mecdnicas.
-Tratamientos térmicos.
-Otras caracteristicas.

2. Fabricacién:
-Dimensiones, tolerancias y paralelismo.
-Soldaduras.
-Acabado de superficies.
-Comportamiento mecanico.

3. Protecciones:
-Composicién quimica.
-Preparacion de superficies y espesores
-Comportamiento mecanico.
-Comportamiento quimico.

4. Pruebas de fabrica:
-Pruebas de presién
-Pruebas de estanqueidad

-Pruebas de accionamiento en vacio y sentido de giro y sefalizacion exterior de la posiciéon
apertura - cierre.

Pruebas del modelo

Para la determinacién de la aceptabilidad de cada modelo, se incluird copia de los Certificados de cada
una de las pruebas siguientes, para cada gama homogénea de valvulas:

a) Pruebas mecanicas
1. Prueba de presidn

Comprobacidn del comportamiento mecanico y la estanqueidad exterior a una presién
interior de 1.5 veces la presién nominal, conforme a la Norma I1SO 5208. No deberia
apreciarse perdida alguna durante el ensayo.

2. Prueba de estanqueidad



Comprobacion del comportamiento mecdnico y la estanqueidad interior y exterior
sometiendo la vélvula en posicidon cerrada a una presidn interior, alternativamente por
cada lado del obturador, de 1.1 veces la presion nominal conforme a la Norma ISO 5208.
No deberd apreciarse perdida alguna durante la duracién del ensayo.

3. Pruebas de accionamiento

Medicidn y registro de los pares de cierre y apertura para las velocidades minimas de
disefio establecidas, asi como para valvula vacia. En ambos casos los valores obtenidos
deberdn ser iguales o inferiores a los sefialados en el apartado correspondiente.

4, Curva de cierre
Comprobacion del nimero de vueltas del volante en la maniobra apertura/cierre.
b) Ensayo de desgaste

Este ensayo se realizara bajo presiéon maxima admisible (PN), sin caudal. El niumero de ciclos de
maniobra -apertura y cierre completo- sera de 250.

El par aplicado a todo lo largo del ensayo debe ser suficiente para cerrar completamente en cada
ciclo. La estanqueidad debera obtenerse con un par que no exceda 1.5 veces el par maximo de
maniobra.

Al final del ensayo, deberd verificarse la estanqueidad a las presiones de 0,5 bary a P = PN (bar)
de la vélvula.

Las anteriores pruebas y ensayos (a), (b) y (c) de modelos que correspondan a una gama
homogénea de vélvulas entendiendo como tal aquella cuyo disefo es idéntico y de iguales
materiales los elementos que la forma- serdn validas, ademas del propio didametro ensayado, para
los dos diametros superiores e inferiores dentro de la gama.

Referencias, certificados y garantias

Por cada valvula suministrada, en cuanto concierne a esta Normativa, se adjuntara la documentacion
siguiente:

1. Ficha técnica, conformada por el responsable del Control de Calidad del fabricante.

2. Fotocopia del Certificado de Registro de Empresa de Aseguramiento de Calidad, o, en su defecto,
Certificado del Control de Calidad realizado por empresa independiente, ambos en vigor a la fecha
del pedido.

3. Periodo de garantia contra defecto de fabrica y funcionamiento.

Marcado

Toda valvula debera estar marcada de forma claramente legible conforme a lo dispuesto en el presente
apartado.
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En las valvulas con cuerpo en fundicion nodular se marcaran en este mediante grabado en altorrelieve,
las siguientes caracteristicas:

= Diametro nominal: se expresara mediante el simbolo DN seguido por su valor correspondiente
expresado en mm.

=  Presion nominal: se expresard mediante el simbolo PN seguido por su valor correspondiente
expresado en bar.

= Material del cuerpo: se especificara la abreviatura correspondiente al material empleado seguido
por las siglas de la Norma que emplee dicha abreviatura, por ejemplo: FGE 4212 UNE.

= |dentificacion del fabricante.

Asimismo, se sefializara de forma indeleble, las siguientes caracteristicas:
- El modelo de la valvula.
-El afio de montaje.
- El sentido de apertura y cierre.
- Potencia de accionamiento.

En cuerpos de acero, todas las caracteristicas se sefialaran sobre una chapa, de forma indeleble, fijada
mediante soldadura o remache.

Enlaces a la conduccion

Las dimensiones de bridas de enlace a la conduccidn, segln sea el material del cuerpo, asi como la métrica
de los tornillos seran conforme a las normas:

PN 10: cuerpo en fundicion nodular; ISO 2531, ap. 27 equivalente a DIN 28604.

PN 16: hasta diametro 600 mm inclusive: cuerpo en fundicién nodular; ISO 2531 ap. 28, equivalente a
DIN 28605. Para diametros superiores a 600 mm, cuerpo en acero al carbono, UNE 19182 equivalente a
DIN 2543.

PN 30: Cuerpo en fundicidon nodular; ISO 2531 ap. 29, equivalente a DIN 28606. Cuerpo en acero al
carbono; DIN 2544,

Las bridas de tuberias, accesorios y piezas especiales que se acoplan a las de las valvulas deberdn
ajustarse a las dimensiones y disposicién de taladros de las citadas normas, mecanizandose en caso
necesario.

Protecciones

Todo el material de fundicién nodular o acero al carbono llevaran una proteccidn anticorrosion interior
y exterior a base de una o varias capas de pintura de resina, con un espesor medio no inferior a 200
micras, y ningun valor inferior a 180 micras. En aristas los valores seran superiores a 150 micras.

Las resinas para proteccion tendrdn las siguientes caracteristicas minimas:



-Adherencia a soporte > 20 kg/cm2.
-Adherencia entre capas > 20 kg/cm2.
-Absorcién de agua <5 % en peso.
-Resistencia a la abrasion < 0,08 gr. para H-22 (segun Taber).

En el caso de aceros, ademas de las anteriores, se aplicard una capa de imprimacién de pintura reactiva
para asegurar la adherencia de las capas posteriores.

Cualquiera que sea el sistema de preparacion de superficies, este debera alcanzar como minimo el grado
SA 2 1/2, segun la Norma SIS 055-900.

Para cualquiera de las protecciones citadas, debera tenerse en cuenta el caracter alimentarlo para agua
potable de los recubrimientos interiores a emplear.

2.3. VALVULAS DE COMPUERTA
2.3.1 Funcién
La valvula de mariposa es utilizada en el seccionamiento de conducciones de fluidos a presion.

Excepcionalmente, y en particular en operaciones de desaglie podrian utilizarse para regulacion. En esta
funcidn es necesario tener en cuenta las condiciones hidraulicas del fluido para evitar el fendmeno de
cavitacion que se produce cuando el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al
valor resultante de la caida de presidn en el obturador.

La valvula funcionara en dos posiciones basicas: abierta o cerrada. Las posiciones intermedias adquieren
un caracter de provisionalidad conforme a lo expuesto en el parrafo anterior.

2.3.2. Ambito de aplicacion

La valvula serd concebida para unas presiones de trabajo maximas admisibles a temperatura ambiente
de:

10 bar (1,0 MPa) para valvulas PN 10.
16 bar (1,6 MPa) para valvulas PN 16.
30 bar (2,5 MPa) para valvulas PN 30.
Se consideran los siguientes tipos de colocacion:
-Montadas superficialmente.
-Montadas en arqueta de canalizacion enterrada.
La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

-Limpieza del interior de los tubos.
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-Conexidn de la valvula a la red.
-Prueba de estanqueidad.
2.3.3 Caracteristicas de disefo
El volante de la valvula sera accesible.
Los ejes de la valvula y de la tuberia quedaran alineados.

Tanto el prensaestopas de la valvula como las conexiones con la tuberia seran estancas a la presion de
trabajo.

Se dejard conectada a la red correspondiente, en condiciones de funcionamiento.

La presion ejercida por el prensaestopas sobre el eje de accionamiento no impedird la maniobra del
volante con la mano.

La posicidn sera la reflejada en la D.T. o, en su defecto, la indicada por la D.F.
Tolerancias de instalacion:
- Posicion: +-30 mm
= Montadas superficialmente:

-El eje de accionamiento quedara horizontal, o en cualquier posicién radial por encima del plano
horizontal.

-La distancia entre la valvula y la pared sera la necesaria para que pueda girar el cuerpo, una vez
desmontado el eje de accionamiento del sistema de cierre.

* Montadas en arqueta:

-El eje de accionamiento quedara vertical, con el volante hacia arriba, y coincidira con el centro
de la arqueta.

-La distancia entre la valvula y el fondo de la arqueta serd la necesaria para que se puedan colocar
y sacar todos los tornillos de las bridas.

= Condiciones del proceso de ejecucién
-La estanqueidad de las uniones se conseguira mediante las juntas adecuadas.
-Antes de la instalacion de la valvula se limpiara el interior de los tubos.
2.3.4. Materiales
- De fundicion GGG 50 hasta PN 16; de acero fundido o laminado para PNs superiores

- Cabezal del mismo material que el cuerpo, de tapa roscada para VLs de bronce y de puente atornillado
para VLs de hierro y acero



- Husillo de laton laminado para VLs de bronce, de tipo interior fijo; de acero inox para VLs de hierroy
acero, de tipo estacionario hasta DN 100 y ascendente con rosca exterior para DNs superiores.

- Volante fijo con respecto al husillo, de aluminio inyectado para Vls de bronce, de fundicién para VLs de
hierro y de acero para VLs de acero

- Asiento de anillos de cierre de bronce o acero

- Obturador de cuna rigida para VLs hasta DN 100 y PN 16, del mismo material que el cuerpo; para DNs y
PNs superiores de doble cuna, de acero al cromo

- Prensaestopas del mismo material que el cuerpo, roscado para DNs hasta 50 incluido y atornillado para
DNs superiores

- Estopada de amianto lubricado y grafitado hasta PN 25

- Juntas de carton klingerit hasta PN 25

2.4. VALVULAS DE RETENCION
2.4.1. Funcion

Las valvulas de retencion antiariete tienen como objeto impedir el retorno del flujo del fluido, bien
cuando se produce una parada en la estacion de bombeo, bien cuando se produce un vaciado brusco en
la tuberia principal en el tramo en la misma discurre ascendente. Si dicha retencién se produjese
bruscamente se puede producir un golpe de ariete que afecte a la instalacion.

2.4.2. Caracteristicas de disefio

Se trata de valvulas de bola, embridadas en los extremos con bola de aluminio recubierta de goma.

Se trata de una valvula con obturador de anillos concéntricos de desplazamiento axial de inercia reducida.
2.4.3. Materiales

Fundicién GGG 50y la bola de aluminio recubierta con goma.

2.4.4. Pruebas

Las valvulas se someterdn a pruebas hidraulicas de presion y estanqueidad segun las normas DIN 3230 e
ISO 5208.

2.5. VENTOSAS DE TRIPLE EFECTO
2.5.1. Funcidn

Permitiran de forma automatica la entrada y expulsion de aire durante las operaciones de llenado y
vaciado de la tuberia, asi como bajo presion, una vez en servicio.

Mejora del saneamiento de los concellos de Meafo y Sanxenxo

70

a l‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

2.5.2. Ambito de aplicacion

Aplicable a los rangos de diametro usados en este proyecto. Ver documento Planos.
Se instalaran valvulas PN-10.

Especial para aguas sucias.

2.5.3. Caracteristicas de disefio

Deberan ir provistas de un dispositivo tal que, al llenar la tuberia con el caudal maximo previsto, la
velocidad del aire que es expulsado por la ventosa, no cierre la misma por elevacién del flotador, lo que
Unicamente debe ocurrir cuando esté totalmente llena de agua la tuberia y expulsado todo el aire.

Su instalacion en la conduccidén se hard a través de una valvula mariposa de cierre que permita aislar la
ventosa de la conduccién, permitiendo su reparacién o sustitucion sin necesidad de interrumpir el
funcionamiento del abastecimiento y sin ocasionar pérdidas de agua.

Estaran dotadas de un dispositivo de purga, con el fin de permitir la expulsidon de pequefias cantidades
de aire, que se encuentren en el interior de la tuberia, sin que se produzca un efecto de golpe de ariete
al expulsar estas.

El cuerpo de la ventosa llevara una purga manual con objeto de permitir, cerrando la valvula que la aisla
de la conduccidén y abriendo dicha purga, que la ventosa quede sin presion y en la misma posicidn inicial
gue tenia antes de llenar de agua la tuberia.

2.5.4. Materiales

El cuerpo y tapa de la ventosa en fundicidn gris ASTM A-48 clase 30.
Asiento en Buna—N

Partes internas en acero inoxidable 316

2.5.5. Pruebas

Las valvulas se someterdn a pruebas hidraulicas de presion y estanqueidad segun las normas DIN 3230 e
ISO 5208.



3. COMPUERTAS

3.1. DEFINICION

Compuerta mural accionada mecanicamente, con prolongador para aislar la cdmara de bombas.
3.2. MATERIALES

Marco: acero inox. AlSI-316 L (5 mm. Espesor minimo).

Hoja: acero inox. AlSI-316 L.

Husillo: acero inox. A303.

Cierres: EPDM.

4. REJAS AUTOMATICAS
4.1. DEFINICION

Sistema de rejas automaticas inclinadas 152 respecto a la vertical, con sistema regulado mediante
combinado de temporizacién y pérdida de carga, con las siguientes caracteristicas:

- Ancho de barrotes: 12 mm
-Separacién entre barrotes: 50 mm
-Ancho de canal: 700 mm
Cada reja se compone de los siguientes elementos:

-Bastidor en chapa y perfiles de acero soportando el conjunto mecdnico del mecanismo de
limpieza, asi como los finales de carrera, limitador de esfuerzos y peine.

-Cadena cinematica compuesta de motorreductor, alojamiento del eje, boya de conexion vy
limitador de carga.

-Tres tambores monoespirales conectados a un eje y montados sobre rodamientos a bolas.
-Dispositivo de deteccion de aflojamiento del cable.

-Gato hidraulico para accionamiento de la apertura y cierre del rastrillo.

-Eyector mecanico.

-Central hidraulica con depdsito de aceite, motor eléctrico, distribuidor, limitador de carrera y
detector de falta de aceite.

-Conjunto de tuberias hidraulicas.
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-Cuadro eléctrico de proteccién y mando automatico para la reja El cuadro eléctrico contara con
todos los componentes requeridos para el funcionamiento automatico del equipo.

4.2. MATERIALES

Todos los componentes de los tamices de alto rendimiento que estén en contacto con el medio estaran
fabricados en acero inoxidable AISI 316 L (excepto ajustes, accionamientos y cojinetes), decapado en
bafio acido y pasivado.

El grado de proteccion del motor serd de IP 68 con un indice de proteccidén Ex:EEx ell T3.

5. CAUDALIMETROS
5.1. DEFINICION

El presente articulo establece los requisitos para el suministro y la instalacidon de caudalimetros a instalar
en las tuberias para medida de los caudales circulantes.

5.2. CARACTERISTICAS

Caudalimetro electromagnético DN10-DN1200 mm de medida bidireccional de precision +-0.5 % del
valor de medida para velocidades iguales o superiores a 0,5 m/s y de +-3 mm/s para velocidades
inferiores.

Modulo GSM para lectura de datos remota via SMS y Datalogger capaz de grabar hasta 100 registros.

Tres salidas aislables programables y cuero de goma dura.

6. ANCLAJES Y SOPORTERIA METALICA

En esta unidad de obra quedan incluidos todos los sistemas de anclajes rigidos, asi como la soporteria de
equipos y tuberias necesaria para una perfecta terminacion y acabado estructural del sistema hidraulico
previsto.

Todos los anclajes y soportes seran debidamente estudiados por el contratista de Equipos mecanicos,
asumiendo en su construccion factores de seguridad entre 1,5 y 2 respecto al limite de fluencia de los
materiales.



Todos los materiales deberan cumplir con DIN-17100 o normas equivalentes.

Los espesores de estos anclajes y soportes nunca serdn menores que los espesores de las tuberias a las
gue sirven, debiendo preverse para las placas de apoyo un sobreespesor minimo del 25% sobre los
mismos.

Para pernos, remaches y soldaduras se aplicara DIN 19704.

Se utilizara acero inoxidable para las siguientes partes:

Toda superficie de sellado sobre partes empotradas.

Todos los pernos o tuercas o elementos de fijacion de sellos o partes removibles.

Toda charnela o perno de sujecién en barras de traccién.

7. VIGA CARRILY POLIPASTO

En esta unidad se incluye la viga carril y polipasto de la estacion de bombeo, completo suministrando
incluso los elementos auxiliares precisos como, linea tomacorriente, botonera suspendida, etc. y todos
aquellos accesorios necesarios para la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

La Viga-carril de rodadura estara suspendida mediante placas soporte del techo

El mecanismo de elevacion estara formado por un polipasto disefiado de acuerdo con las normas FEM
(Federacion Europea de Manutencion) de concepcion robusta y logica con elementos facilmente
accesibles y reemplazables en caso necesario.

El aparejo inferior llevara incorporado un gancho sencillo de acero forjado segun las normas DIN-15401
provisto de seguro mecanico para evitar la salida de los cables o cadenas de sujecidén de las cargas.

El motor que incorpore el polipasto debera disponer de freno y el eje de transmisién llevara acoplamiento
elastico, tanto estos elementos como el reductor y tambor seran de disefio totalmente cerrado.

Deberdn ser empleados para los motores eléctricos de traslacién y elevacion motores independientes
desarrollados especialmente para gruas y determinados para un alto nimero de maniobras por hora.
Seran previstos para 50 Hz y con proteccién minima IP44.

Cuando se utilice una segunda velocidad de traslacion se emplearan motores de dos polaridades.

Para lograr un cambio de velocidad sin sacudidas ni brusquedades debera preverse un frenado mecanico
intermedio que garantice un paso suave de una marcha a otra.

El mando de los distintos movimientos de la grua se realizara mediante botonera suspendida del carro,
la tension de mando serd igual o inferior a 48 V con proteccion IP65 segiin norma DIN-40050 (IEC 144).
Debera disponerse de tomas de tierra necesarias para una total seguridad debiendo tenerse en cuenta
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las normas eléctricas en vigor, asi como las prescripciones vigentes de seguridad del trabajo vy
protecciones de maquinas.

El control de todos los movimientos deberd realizarse a través de contactores, inversores de primera
calidad dimensionados para el funcionamiento con cargas fuertemente inductivas.

Todos los equipos de maniobra estardn dispuestos en cajas metalicas estancas con proteccion IP67.
Se empleara en las conexiones cable flexible y regleta de bornes resistentes a las sacudidas.
Debera disponerse de contactor general.

La definicion completa de estos equipos sera realizada por el fabricante del mismo con los requisitos
minimos expuestos y de acuerdo con el cuadro de caracteristicas correspondientes.

8. BOMBAS SUMERGIBLES
8.1 DEFINICION

Sistema de bombeo de aguas residuales compuesto por 5+1 bombas centrifugas sumergibles, capaces
de dar 165 I/s. Estan dotadas de valvula de seccionamiento, carrete de desmontaje, valvula antirretorno,
mandmetro, ventosa para aguas residuales, , sondas de nivel y boyas de seguridad. El equipo se completa
con un cuadro de control y un sistema de telegestion.

La bomba estara compuesta basicamente por los siguientes elementos unidos entre si: Cuerpo de bomba,
impulsor, aro rozante del cuerpo, ejes y cojinetes.

Todos los elementos en contacto con el liquido a trasvasar seran resistentes a la accion del mismo.

Los cuerpos e impulsores iran provistos de aros de desgaste desmontables de tipo laberintico, con el fin
de su reposiciéon por el servicio de mantenimiento.

El cuerpo de doble voluta debe conseguir el equilibrio total de las fuerzas radiales que actdan sobre el
impulsor y de esta manera aumentar la duracion de los cojinetes.

El disefio hidraulico debera ser de alto rendimiento ofreciendo un amplio campo de utilizaciéon y una
curva caudal/altura estable en todos sus puntos.

La transmision comprende el eje y los cojinetes situados a los extremos del mismo.

Los ejes de transmision se disefaran para trabajar por debajo de la velocidad critica, dicho eje debera
estar protegido por camisas o tubo protector en las zonas de contacto con las empaquetaduras o cierres
mecanicos, siendo definido por el fabricante el sistema mas idéneo a emplear de cierre de acuerdo con
las series normalizadas de su fabricacion.



Los cojinetes estandar llevaran una sola fila de bolas y el sistema de lubricacidon podra ser por aceite o
por grasa pudiendo adoptarse en la instalacion el sistema que se estime mas adecuado.

Se realizara un equilibrado dinamico de los rodetes para compensar empujes axiales o radiales y evitar
que los rodamientos se sobrecarguen.

Todas las bombas serdn de fabricacidon normalizada con facil intercambiabilidad de piezas, en particular
para empaquetaduras, anillos, cierres, etc. Dispondran de gran orificio de aspiracion con disefo
hidraulico que favorezca la entrada del liquido.

El NPSH requerido no sobrepasara en ningun caso las condiciones sobre el nivel minimo de arranque
previsto en el disefio.

Todos los tornillos y tapones de cierre seran en ejecucidon anticorrosiva de acero al Cr. Ni segun DIN-
16286.

Entre bomba y motor sera instalado un acoplamiento elastico, que absorba vibraciones y sera definido
para las potencias previstas por el fabricante de las bombas, este acoplamiento llevara un protector de
seguridad para prevencién de accidentes.

Los grupos deberan quedar completamente equipados con todos los accesorios precisos de medicién
(mandmetros), desaire, lubricacién y refrigeracidn, desagles, vaciados, etc., asi como los acabados de
pintura anticorrosiva de primera calidad y de acuerdo con las caracteristicas del resto de equipos y
tuberias de las estaciones.

El nombre del fabricante y las caracteristicas bdsicas de la bomba y motor deberdan ir grabadas en una
placa inoxidable sujeta al cuerpo de la bomba y de la carcasa del motor respectivamente.

Asimismo, el fabricante indicara el mantenimiento periddico que precisen los elementos mas
importantes.

Sera obligatorio la presentacidn del certificado de prueba de caracteristicas de una de las cuatro bombas
principales de cada estacidn proyectada.

Esta prueba la realizara el fabricante en su banco de pruebas hidraulico y su coste deberd quedar incluido
en el precio correspondiente de los grupos citados, siendo obligatoria la presentacion del informe técnico
correspondiente al Ingeniero Director de la obra.

La brida de conexién automatica debera ser del mismo diametro que la boca de impulsién de la bomba.

Se dejard la distancia suficiente entre la boca de aspiracion de la bomba y el fondo del pozo para que no
se produzcan remolinos ni entradas de aire durante el funcionamiento del equipo.

Si es necesario se dejara una inclinacién a la solera del pozo, por debajo de la boca de aspiracion de la
bomba, para que no se produzcan los problemas descritos en el parrafo anterior, asi como problemas de
acumulacién de residuos.

Los elementos de anclaje del zécalo y el zécalo mismo, serd resistentes a la agresion y abrasién de los
liqguidos a bombear.
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Preferentemente el zdcalo estara constituido por un tramo su tuberia acodado, debidamente rigidizado
y con los soportes para su fijacion a la solera, con el fin de buscar la verticalidad de la tuberia de impulsion
inmediatamente a la salida de la bomba, evitando de esta manera la acumulacion de residuos y lodos en
este tramo de la instalacién.

La sujecion del zécalo se hard anclandolo con esparragos o tornillos. Para ello se utilizaran los orificios
gue lleva en su base quedando expresamente prohibido practicar agujeros nuevos, o modificar los
existentes en el soporte.

Se dispondran tubos de guiado que guie el desplazamiento del grupo desde la parte superior del zécalo
hasta la embocadura del zécalo. La disposicion de este dispositivo serd tal que evite, en lo posible la
acumulacién o incrustacion de residuos que impidan el normal desplazamiento del grupo durante las
operaciones de izado o bajado.

El grupoincorporara un perno de anclaje en alguna parte del mismo. Entre dicho perno y la parte superior
del pozo quedara permanentemente dispuesta una cadena u otro medio de union de manera que al tirar
del mismo se separa la bomba del zécalo y suba por la guia.

El anclaje de la bomba con el zdcalo serd automatico, de manera que no sera necesario descender al pozo
del fondo del pozo para su fijacion o desmontaje.

El grupo sera descendido del zocalo y sera la compresidn de una junta provocada por el propio peso del
grupo la que asegure la estanqueidad entre ambos elementos.

La junta formara parte del grupo y no del zécalo de manera que pueda sustituirse al retirar el grupo
durante las operaciones de mantenimiento.

El z6calo recibira todos los esfuerzos que genere el funcionamiento del grupo, pero en ningun caso
transmitira estos esfuerzos a la tuberia de impulsion a él conectada.

La union del zdcalo con la tuberia de impulsion sera embridada y del mismo diametro.
Cables de alimentacién para bombas sumergibles.

Se utilizaran cables de alimentacion con una cubierta resistente a las agresiones y acciones del liquido a
bombear y a la atmosfera donde se encuentra el equipo.

El cable debera llevar sobre la cubierta, una marca indeleble que identifique claramente al fabricante y
la designacién completa del cable. La marca podra realizarse por impresion, gravado o marcado en relieve
sobre la cubierta. La separacion entre marcas no superara los 30 cm.

La entrada del cable eléctrico a la bomba serd completamente estanca. Para ello dispondra de un
dispositivo de prensaestopa u otro similar.

El espesor de aislamiento serd uniforme y sin defectos. Se debera poder retirar sin causar dafio al
conductor.

El espesor de la cubierta serd uniforme y sin defectos. Se deberd poder retirar sin causar dafio al
conductor.



Mejora del saneamiento de los concellos de Meafio y Sanxenxo '\‘ -< UNIVERSIDADE DA CORUNA

8.2 MATERIALES - 1 x interruptor de general tretrapolar.

Se indican a continuacidn unas caracteristicas basicas minimas exigibles: - Contactores tripolares.

Carcasa del motor: Fundicion GrisEM-GJL-250. - Relés auxilares a 24V, para activacion de contactores.

Voluta: Fundicion GrisEM-GJL-250. - Relé térmico contra sobrecarga.

Placa base: Fundicion GrisEM-GJL-250. - Modulo magnetotérmico contra cortocircuito y sobrecarga+diferencia 300 mA.
Impulsor: Fundicién GrisEM-GJL-250. - Mando optimizado por PLC’s.

Eje del motor: Acero inox. AlSI 420. - Sistema manual.

Tornilleria: Acero inox. AlSI 316. - Sistema semiautomatico.

- Alimentacion trifasico Il + N 400 VAC.

8.3 ENSAYOS DE RECEPCION EN FABRICA - Pilotos de marcha (V1) y fallo térmico (R1).
1) Ensayos en todos los motores: - Pilotos de humedad en aceite (Al).
- Medida resistencias. - Pilotos de estado y fallo en sonda térmica (FIJO-PAR).
- Equilibrado de fases. - Voltimetro general y conmutador de fases.
- Comprobacidén sentido de giro. - Amperimetros y conmutadores horarios por grupo.
- Ensayo en vacio. - Contadores horarios de funcionamiento para control de bombas.
- Ensayo en cortocircuito. - Mando segun MIE BT 036 (transformador 24 V).
- Medida de Aislamiento. - Sistema reset general de alarmas.
- Ensayo de rigidez dieléctrica. - Protecciones independientes para mando y fuerza (F5/F6).
- Comprobacién de todos los elementos auxiliares. - Comunicacion por radio o por moédem.
- Ensayo de sobrevelocidad. - Fuente de alimentacién con enchufe 230 VAC / 12VDC /12.
2) Sobre un motor - Sistema de medida y control, autémata programable para control y mando de las bombas con

- . sistema de teletransmisién por médem.
- Los indicados en el punto anterior (1).

- Sistema de telemetria para la sala de control.
-Determinacion de caracteristicas por el método de tension reducida S ASE.3004-1962/11 .2.2.2. P

. . - Bateria para cuadro eléctrico en caso de corte de suministro.
- Medida de ruidos.

- Medida de vibraciones.

8.4 CUADRO ELECTRICO

CUADRO ELECTRICO:
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9. REGULADORES DE NIVEL
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Reguladores de nivel mediante flotador para activacién de bombas al alcanzar un nivel prefijado, con
sistema de cierre multiple sobre el pasacable, situados a las siguientes profundidades.

Caudal de e Nivel de
Bomba . arranque

disefio (I/s) (m) parada (m)
Bomba 1 33,00 0,601 0,000
Bomba 2 33,00 0,837 0,050
Bomba 3 33,00 0,996 0,100
Bomba 4 33,00 1,126 0,150
Bomba 5 33,00 1,239 0,200
Bomba - - -
Standby
Alarm 1,339

10. ACOMETIDA

10.1 DEFINICION

En esta unidad de obra queda incluido el aparellaje eléctrico a instalar en el poste de llegada de la
Compainiia Eléctrica, que es el siguiente:

- Autovalvulas, cortacircuitos fusibles, botellas terminales y cables de M.T. y A.T.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida
ejecucién de esta unidad de obra.

10.2. MATERIALES

10.2.1 Autovalvulas

Las autovalvulas o pararrayos serdn de 6xidos metdlicos, para montaje exterior y de las siguientes
caracteristicas técnicas:

- Tensidon nominal de servicio: 20 kV.

- Tensidon maxima de servicio: 24 kV.

- Intensidad nominal de descarga: 10 kA.

- Tensidn asignada: 21 kV.

- Tensidon maxima de servicio continuo: 17 kV.
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- Tension maxima equivalente al frente de onda (0,5 seg): 74,2 kV.
- Tensidn residual maxima o onda 8/20 seg: 69,3 KA.

- Longitud de linea de fuga: 566 mm.

- Normas: CEI-99.4.

La toma de tierra se realizara con cable de cobre de 70 mm2 de seccidon minima y picas de acero/cobre
de 2 m de longitud y 18,3 mm de diametro y serd independiente de la toma de tierra del poste.

10.2.2. Cortacircuitos fusibles

Los cortacircuitos fusibles seran de simple expulsion, para montaje intemperie y de las siguientes
caracteristicas técnicas:

- Tensién nominal de servicio: 24 kV.
- Tensién maxima de servicio: 24 kV.
- Tension de ensayo a frecuencia industrial: 50 kV.
- Tension de ensayo a onda de choque (1,2/50s) 125 kV.
- Intensidad nominal: 63 A.
- Normas: CEI-282.2 y UNE-21.120.
10.2.3. Botellas terminales y cables

Sera de aplicacion lo indicado en el articulo referente a cables.

11. CUADROS DE BAJA TENSION
11.1. DEFINICION
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los Cuadros Generales de Baja Tensiéon o CCM'’s, Cuadros de Baterias de Condensadores,
Cuadros Principales y Secundarios de Distribucion de Alumbrado y Fuerza, etc., incluyendo todo
el aparellaje interior que se indica en los planos de diagramas unifilares y tablas de caracteristicas
de circuitos incluidas en dichos planos, asi como el pequefio material de mando y conexion.

- Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucion
de esta unidad de obra.



Todos los materiales deberan cumplir, ademas de con las normativas aplicables locales/comunales y
nacionales, con los de la Comunidad Europea. En caso de discrepancia, serd de aplicacion la mas

restrictiva.

Ademas del marcado CE, los equipos y/o materiales deben estar fabricados con el certificado de registro
de empresa emitido por AENOR y/o equivalente. No se admitirdn materiales ni equipos sin dicho marcado
y sin el certificado de aseguramiento de la calidad actualizado por AENOR.

Los equipos deberan cumplir, tanto en emision como en inmunidad de los campos electromagnéticos,
compatibilidad electromagnética de acuerdo a la norma EN 50081 (emision) y EN 50082 (inmunidad). Los
mismos requisitos deben aplicarse a las distorsiones armdnicas, segin normas aplicables. En la
fabricacion de los cuadros se tendran en cuenta estos factores a la hora de montar la parte de potencia
y la de control.

11.2. MATERIALES

CUADROS GENERALES DE BAJA TENSION O CCM’s.

Tipo: Metalico, en chapa plegada y soldada de 1,5 mm minimo de espesor.
Composicién:

- 4 traviesas principales con techo, desmontables.

- 1 par de cuadros plenos o perforados.

- 1 par de paredes extremas desmontables.

- 1 Chasis funcional.

- Zbcalo, placa-pasacables, manecillas, etc.
Montaje: Superficial con posibilidad de entrada de cable superior e inferior
Grado de proteccién: IP 437 (UNE 20324).
Aparellaje baja tensién: Interruptores automaticos y diferenciales tipo caja moldeada hasta 1.250
Amperios y bastidor extraible o fijo superiores a 1250 A, con o sin mando eléctrico. El poder de corte,
valores nominales y otros datos se indican en Diagramas Unifiliares. Los interruptores automaticos de
4 polos llevaran relés con proteccion del neutro (4P/4R). Interruptores automaticos, interruptores,
seccionadores, contactores, fusibles, relés, aparatos de medida y control, pulsadores, lamparas etc.
de acuerdo aloindicado en planos. Los interruptores de 4 polos llevaran relés de proteccion del neutro
(4P/4R).
Descargadores para proteccion de sobretensiones en la parte comun de los cuadros donde se indique
en los Diagramas Unifilares.

- Complementos:

Juegos de barras y conexiones flexibles.
Pletina con vias DIN 46277 y plenos perforadas.
Tapas plenas, perforadas, taladradas.

Regletas y bornas de conexidén para perfil DIN.
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Elementos diversos conexion y montaje.

- Transformadores de intensidad:

Clase de precisién 0,5.

Potencia de precision minima: 15 VA.
Tension nominal de aislamiento: 1 kV.
Intensidad limite térmica (It): 60 In (hasta los de 600/5A y superior, para los inferiores a 600/5A).
Intensidad limite dindamica (Id): 150 In.
Factor de sobrecarga: < 5.

Frecuencia: 50 Hz.

Intensidad secundaria: 5 A.

Paso de cables o barras

Secundario protegido precintable.
Normas: UNE 21088.

Varios: Para arranque de motores de potencias grandes se instalaran dentro del mismo CGBT o CCM,
arrancadores electréonicos para accionamiento de grupos motobombas de caracteristicas segun
Diagramas Unifilares y de sistema de funcionamiento siguiente: un arrancador comun para cuatro
motores (arranque en cascada) con otro arrancador de reserva (1+1) y contactores de paso de
arrancador a conexion directa a la red.

El resto de caracteristicas de los arrancadores son las siguientes:

- Grado de proteccién: IP-20 (instalado en cuadro).

- Segun normas: |IEC-68.

- Instalacion: 400 Cy altura inferior a 1000 m.

- Rampa de tension: Regulable por potencidmetro de 1 a 30 seg.

- Limitacion de corriente: Regulable por potenciometrode 2a51r.
- Parada controlada por rampa de tension.

- Proteccién de motor térmica integrado, desequilibrio de fases, etc.

El resto de elementos de estos arrancadores seran con rele electrénico multifuncién, contactores AC3,
interruptor magnético asociado y segin potencia motor, etc.



Para arranque de motores pequefios y medianos se instalaran arrancadores de arranque directo
formados por interruptor magnético, contactores AC3 y relés térmicos de caracteristicas eléctricas
segun Diagramas Unifilares.

Para salidas o proteccién de lineas se instalaran interruptores magnetotérmicos y diferenciales
asociados de acuerdo a lo indicado en los Diagramas Unifilares.

Las acometidas, sustituyendo a los equipos de medida estandar, llevaran un analizador de red, de
montaje en frente de cuadro con pantalla y teclado, con entrada a 380/220 V y X/5A, indicacién de
potencia, energia, voltaje, intensidad, etc. y con salidas con contacto libre de tension y del tipo RS-232
0485.

El sistema de transferencia, si existe, entre transformadores y entre estos y el grupo de emergencia,
si asi se indica en el Diagrama Unifilar General y se describe en la memoria del proyecto, se realizara
en el Cuadro General de Baja Tension (C.G.B.T.) de forma que todas las maniobras se realicen
automaticamente y estén coordinadas con el control de las instalaciones. La alimentacién de este
sistema y la del control del grupo se realizara desde una fuente segura (110 Vc.c).

Los conductores de neutro seran de la misma seccidn que los de las fases en todos los circuitos.

CUADROS DE DISTRIBUCION DE ALUMBRADO Y FUERZA

Tipo: Metalico con puerta plena.
Composicién:

Envoltura en plancha galvanizada de espesor 1 milimetro.
Chasis con perfil de 35 milimetros DIN 4627.
Cuadro y tapa protectora en chapa electrozincada pintada.

Montaje Empotrado superficial.

Grado de proteccién: IP 415.

Aparellaje: de 53 y 68 milimetros tipo PIA y en caja moldeada hasta 630 A.

Interruptores automaticos.

Intensidad: Segun esquemas y cuadros de caracteristicas. Curvas B, C o D, segun servicio y de acuerdo
ala CEI- 947 o UNE 2034/EN 60898. En caso de cargas especiales (balastos electronicos, etc) se tendra
en cuenta el niumero de equipos maximos por interruptor segin recomendacion de fabricantes
(Philips, Osram, etc). Los interruptores automaticos de 4P llevaran reles con proteccion del neutro
(4P/4R).

Poder de corte: 3 a 35 KA (UNE 20.103).

Tensidon maxima: 440 Vy 50 Hz.

Interruptores diferenciales.

Intensidad y sensibilidad: Segin esquemas y cuadros de caracteristicas, siendo normales o de A.C. en
cargas normales y del tipo A para corrientes continuas pulsantes en cargas electrénicas. En caso de
cargas especiales (balastos electrénicos, etc.) se tendra en cuenta el nUmero de equipos maximos por
interruptor segun recomendacion de fabricantes (Philips, Osram, etc.). En intensidades pequenas se
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utilizaran bloques e interruptores directos, pero en intensidades medias y altas, se utilizaran
transformadores toroidales asociados a relés auxiliares de disparos con regulacion.
- Tensidn maxima: 440 V y 50 Hz.
- Complementos:
Pletina de 12 x 12 para soporte de bornes y bornes en funcién de los circuitos de salida.

Barra de tierra
Con posibilidad de entrada/salida de cables por arriba y por abajo (s/planos).

- Aparellaje de maniobra y control: Interruptores, seccionadores, contactores, fusibles, relés, aparato
de medida y control, pulsadores, lamparas y otros elementos complementarios de acuerdo a las
especificaciones indicadas en planos, esquemas y cuadros de caracteristicas.

- Varios: En circuitos de salida, que alimentan motores o lamparas de descarga se tendra en cuenta,
para la definicién y el dimensionado del aparellaje, los parametros de intensidades de arranque de
acuerdo a la informacion de los fabricantes. Los conductores de neutro seran de la misma seccion que
los de fases en todos los circuitos.

En cuadros de alumbrado (cuadros a pie de columna en torres de proyectores, etc.) con las placas de
reactancias y condensadores en dichos cuadros, el montaje de dichas placas se realizard con una
reparacion suficiente para permitir la refrigeracién de las mismas de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

12. TUBOS ELECTRICOS

12.1. DEFINICION
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los tubos metalicos rigidos, incluyendo accesorios como curvas, empalmes, soportes y pequefio
material de fijacion.

- Los tubos metalicos flexibles, incluyendo sus racores de conexion.

- Los tubos de PVC rigido, incluyendo accesorios como curvas, empalmes, soportes y pequeiio
material de fijacién.

- Los tubos de PVC flexible para empotrar, incluyendo el pequeio material de fijacion.

- Los tubos de PVC rigido y ligero para enterrar, incluyendo accesorios, empalmes, dado de
hormigon y pequefio material de instalacion.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida
ejecucion de esta unidad de obra.



12.2. MATERIALES

TUBO DE PVC FLEXIBLE NORMAL

Material: Cloruro de polivinilo (PVC).
Montaje: Empotrado en paredes.
Rigidez dieléctrica: 14 kilovoltios por milimetro (kV/mm).
Grado de proteccién mecanica: 3.
Varios:
= Estanco.
= Estable hasta 60°C.
= No propagador de la llama y no emisor de humos téxicos o corrosivos.
Normas: UNE 20324. DIN 49.018.

TUBO DE PVC FLEXIBLE REFORZADO

Material: Cloruro de polivinilo (PVC), dos capas, la interior rigida y corrugada y la exterior flexible.
Rigidez dieléctrica: 14 kilovoltios por milimetro (KV/mm).
Montaje: Empotrado.
Grado de proteccién mecanica: 7.
Varios:
= Estanco.
= Estable hasta 602 C.
= No propagador de la llama y no emisor de humos téxicos o corrosivos.
Normas: UNE 20.324, DIN 49018.
Accesorios: Curvas, manguitos, etc, con las mismas caracteristicas técnicas que el tubo.

TUBO DE PVC RiGIDO

Designacidén: Tubo PVC rigido enchufable.

Material: Cloruro de polivinilo (PVC).

Montaje: Superficial, grapado al exterior.

Rigidez dieléctrica: 25 kilovoltios (kV) eficaces durante 1 minuto.

Resistencia de aislamiento: Entre 4,5x105 y 5x105.

Comportamiento al fuego: No propagador de la llama y no emisor de humos tdxicos o corrosivos.
Punto vicat: Mayor de 84 grados centigrados (2C) bajo carga de 5 kilogramos (kg).

Absorcion de aguas: 1,62 miligramos por centimetro cuadrado (mg/cm?2).

Resistencia a la traccién: 562,8 kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?2).

Grado de proteccidon mecanica: 7.

Normas: UNE 20.324. DIN 40.020.

Varios: Inalterabilidad a los ambientes hiumedos y corrosivos. Resistencia al contacto directo de
grasas y aceites.

Accesorios: Curvas, manguitos, etc., con las mismas caracteristicas técnicas que el tubo.

TUBOS DE PVC RIGIDO ENTERRADO
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- Designacién: Tubo de PVC rigido enterrado.

- Material: Cloruro de polivinilo (PVC).

- Montaje: Directamente enterrado o en dado de hormigon.

- Densidad: 1,4 g/cm3.

- Resistencia a la traccidon: 500 kg/cm2.

- Alargamiento a la rotura: 80%.

- Tensién de trabajo: 100 kg/cm?2

- Mbddulo de elasticidad: 30.000 kg/cm?2.

- Coeficiente de dilatacién lineal: 0,08 mm/meC.

- Comportamiento al fuego: Ininflamable y autoextinguible.

- Grado de proteccion mecanica: 7.

- Normas: UNE 53.112.

- Varios: Inalterabilidad a los ambientes humedos y corrosivos. Resistencia al contacto directo de
grasas y aceites.

- Accesorios: Curvas, manguitos, codos, tapones y cualquier otro accesorio, tendran las mismas
caracteristicas técnicas que el tubo.

TUBOS DE PVC LIGERO ENTERRADO

- Designacién: Tuvo de PVC ligero enterrado

- Material: Cloruro de polivinilo (PVC)

- Montaje: En dado de hormigon

- Normas: Telefénica de Espafia

- Accesorios: Curvas, manguitos, codos, tapones y cualquier otro accesorio, tendran las mismas
caracteristicas técnicas que el tubo.

13. CABLES ELECTRICOS

La seccidn de los cables utilizados para la alimentacion de los diferentes equipos sera la adecuada para
cada consumo eléctrico.

Los cables de senal (aquellos utilizados para la transmision de sefiales desde los equipos de medicion al
PLC) seran apantalladas, para evitar interferencias entre ellos y con otros equipos eléctricos.

Todos los cables estaran numerados y conectados a sus bornas de conexion mediante terminales pre-
aislados o punteras.

Las mangueras de cables utilizadas para la alimentacién de los motores eléctricos u otros equipos deben
ser del tipo marino, para soportar la humedad y/o posible inmersion bajo el agua (caso de las bombas).



Por norma general los cables para la distribucién de energia entre los cuadros eléctricos seran de
mangueras de 16 mm2. Los cables para la conexidn de aparatos de medida seran apantallados para evitar
interferencias, y de seccion 1 mm2 o 1,5 mm?2. Para la conexién de los motores pequefios se usara el de
seccion de 1,5 mmz2, y para los mayores sera suficiente con 2,5mm2.

Segln sea necesario acompanar la alimentacion trifasica de neutro o no, se utilizara o no la manguera de
5 hilos.

Las mangueras de 3 hilos se utilizaran para la maniobra de electrovalvulas y otros pequeiios elementos
monofasicos.

14. ALUMBRADO INTERIOR, EXTERIOR Y EN ZONAS HUMEDAS

14.1 ALUMBRADO INTERIOR
Alumbrado interior es el que se realiza en el interior de locales, bien sean de edificacion o industriales.

La instalacién de alumbrado interior se realizard segun lo especificado en las siguientes Normas
Tecnolégicas de la Edificacién:

e Instalaciones de Electricidad. Baja tensién, IEB.
¢ Instalaciones de Electricidad. Alumbrado interior, IEI.

Sera de aplicacion lo establecido en las siguientes Instrucciones del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension: ITC-BT 25, ITC-BT 26, ITC-BT 27, ITC-BT 29, ITC-BT 30 ITC-BT 32, ITC-BT 44, del Ministerio de
Industria y Energia.

Los niveles de iluminacion en cada zona se fijaran segun criterios de la C.E.l. o similares que en principio
serdan los siguientes:

* Sala de control 300 lux

¢ Despachos 500 lux

e Pasillos 100 lux

e Talleres 250 lux

e Naves industriales 200 lux
* Galerias de cables 100 lux
e Sotanos 50 lux

¢ Salas de cuadros eléctricos 300 lux
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Materiales a utilizar

Salas de control, despachos, salas de reunion y similares

Se emplearan luminarias empotrables y modulables construidos para falso techo de perfileria vista u
oculta, de las siguientes caracteristicas:

¢ Carcasa en chapa de acero esmaltada en blanco, con lamparas fluorescentes y equipos de A.F.
para 220 V.

e Sistema 6ptico de aluminio especular que suprima los reflejos.
¢ Tubos fluorescentes de 4.0002K de temperatura de color.
® Equipo auxiliar con reactancia y condensador incorporado en la luminaria.

Talleres, naves industriales, pasillos, galerias, etc.

Se emplearan luminarias estancas de las siguientes caracteristicas:
e Clips de cierre para fijacion del difusor.
¢ Difusor en metacrilato martelé o policarbonato transparente.
e Junta de estanqueidad de neopreno.
® Grado de hermeticidad IP-55.
e Equipables con 1, 2 o 3 tubos fluorescentes con equipos de alto factor.

Naves industriales con techos elevados

Se emplearan proyectores estancos de las siguientes caracteristicas:
e Cuerpo de aluminio.
e Reflector de aluminio anodizado.
e Cierre de vidrio templado.
e Junta de silicona.
* Grado de hermeticidad IP 55.

® Equipables con lampara de descarga con halogenuros metalicos.

14.2 ALUMBRADO EXTERIOR

El alumbrado exterior es el que se realiza para la iluminacion de zonas exteriores, tales como vias de
acceso, areas de aparcamiento y las propias instalaciones su entorno.



La ejecucion de instalaciones de alumbrado en vias urbanas, hasta un maximo de cuatro carriles de
circulacion, mediante lampara de descarga de vapor de sodio a alta presion, sobre postes o baculos, se
realizard segun lo especificado en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-IEE, "Instalaciones de
electricidad. Alumbrado exterior".

La ejecucidén de instalaciones de alumbrado en vias peatonales y zonas ajardinadas se realizara de
acuerdo con la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-IER, "Instalaciones de electricidad. Red exterior".

Sera de aplicacién lo establecido en la instruccidn ITC-BT-09 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

Clasificacion

Segun el sistema de iluminacion, el alumbrado exterior puede ser:
e Alumbrado viario.
e Alumbrado mediante postes de gran altura.
e Alumbrado mediante proyectores.

Criterios de iluminacion

En el Proyecto y verificacion de las instalaciones de alumbrado exterior, y desde el punto de vista
luminotécnico, se tendrdn en cuenta, en ausencia de normas nacionales, las Recomendaciones del
Comité Internacional de lluminacion (CIE) aceptadas por el Comité Nacional Espafiol editadas en
lossiguientes documentos:

- Publicacion CIE 30 (TC-4.6), "Célculo y medida de la luminancia en alumbrado de vias publicas”,
(1.976)

- Publicacién CIE 31 (TC-4.6), 1976, "Deslumbramiento y uniformidad en las instalaciones de
alumbrado publico".

- Publicacién CIE 33 (TC-4.6), 1977, "Depreciacion y mantenimiento de instalaciones alumbrado
publico".

- Publicacion CIE 34 (TC-4.6), 1977, "Luminarias e instalaciones de alumbrado publico,
caracteristicas fotométricas, clasificacidon y actuacién”.

Materiales
Conductores

Los cambios de seccion en los conductores se realizaran en el interior de los baculos, o en una caja
adecuada al caso, si el receptor fuese un aparato adosado a los paramentos, pero siempre por medio de
los fusibles correspondientes.

Los conductores de alimentacion a los puntos de luz deberadn ser aptos para trabajar en régimen
permanente a temperaturas ambientes entre setenta grados centigrados (709C) y diez grados
centigrados bajo cero (-102C). En caso de conductores en el interior de un baculo, éstos deberan ser
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soportados mecanicamente en la parte superior del baculo o en la luminaria, no admitiéndose que
cuelguen directamente del portalamparas.

Columnas

Las columnas, segun tengan o no un brazo en su extremo superior para soportar la luminaria, se clasifican
en:

e Baculos
e Postes

Las columnas serdn de chapa de acero del tipo A-37b, segin la norma UNE 10025. Deberan presentar
una superficie, tanto exterior como interior, perfectamente lisa y homogénea, sin irregularidades o
defectos que indiquen una mala calidad de los materiales o una defectuosa ejecucion.

Las columnas estardn protegidas mediante galvanizado en caliente por inmersion; el bafio de galvanizado
deberd contener, como minimo, un noventa y ocho y medio por ciento (98,5%) en peso de cinc, de
acuerdo con la norma UNE 10318. El peso de recubrimiento galvanizado sera de 520 g/cm2 de cinc. Se
ensayara la adherencia y la continuidad del recubrimiento segun lo estipulado en la norma UNE 10002-
1.

Todas las soldaduras, excepto la vertical del tronco, seran al menos, de calidad 2 segin la norma UNE
10042, y tendrdn unas caracteristicas mecdnicas superiores a las del material base.

Las uniones entre los diferentes tramos de baculo se haran con casquillos de chapa del mismo espesor
gue la de aquel.

Los casquillos seran abiertos con abertura menor o igual a cinco (5) cm y situada en una de sus
generatrices. La rosca sera realizada por el sistema de friccion segin la norma UNE 17704.

Las columnas iran provistas de una puerta de registro a una altura minima de treinta (30) cm del suelo,
con el correspondiente mecanismo de cierre.

Luminarias
Generalidades

En los apartados siguientes se establecen prescripciones para las luminarias distinguiéndose si estan
destinadas al alumbrado viario, alumbrado mediante postes de gran altura o alumbrado mediante
proyectores.

Serdn de aplicacion las instrucciones ITC-BT-09 y ITC-BT-30 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

Alumbrado Viario

La carcasa sera de fundicion de aluminio inyectado a alta presidn, mediante coquilla metalica. Por su
parte inferior dispondra del porta-refractor y de una puerta de registro que permita el acceso al equipo
de encendidoy accesorios. Todo el conjunto deberd haber sido sometido a un acabado de pintura acrilica,



para proteccion de los agentes corrosivos y adecuada para una temperatura de cien grados centigrados
(100¢9C).

El cierre del conjunto éptico se realizard por medio de juntas de etileno-propileno-terpolimero, entre
refractor y reflector y entre el reflector y el portalamparas, obteniéndose una gran hermeticidad.

Asimismo, el cierre debera impedir las radiaciones ultravioleta directas de las lamparas.

Las luminarias deberdn ir provistas de un filtro de carbdn activado, de tal forma que todo el aire que
penetre en el sistema dptico al enfriarse, lo efectle por el citado filtro y, por consiguiente, limpio de
impurezas.

El reflector sera de aluminio purisimo, hidroconformado de una sola pieza y espesor uniforme. Estara
rigidamente unido a la carcasa. El anodizado del mismo sera realizado electroliticamente.

El refractor sera de vidrio borosilicatado, de espesor superior a seis milimetros (6 mm.). Sera
desmontable de su marco sin necesidad de herramientas.

El portaldmparas serda de porcelana tipo reforzado, regulable para doce posiciones distintas de la
lampara. Asimismo, dispondra de un sistema de sujecidn al baculo con posibilidad de corregir errores de
seis grados sexagesimales, en mas o menos (16).

El Balasto cumplird la norma UNE 60921. Debera llevar grabado de forma clara la marca, modelo y
esquema de conexion, tipo de lampara, tension, frecuencia, corriente nominal de alimentacion y factor
de potencia, en vatios.

El condensador cumplird las normas UNE 60831, UNE 60062, UNE 20531 y UNE 20532. Estara capacitado
para elevar el factor de potencia hasta el ochenta y cinco por ciento (85%), como minimo.

Debera llevar grabado de forma clara la marca; modelo y esquema de conexidn; capacidad, tension de
alimentacion; tensién de ensayo, cuando ésta sea mayor que 1,3 veces la nominal; tipo de corriente para
la que esta previsto y temperatura maxima de funcionamiento.

El cebador serd el apropiado para proporcionar la tensién de pico que precise la ldmpara en su arranque.
Llevara grabado la marca, el modelo y esquema de conexidn.

Los fusibles cumpliran la norma UNE 60127. Estaran constituidos por un cartucho fusible calibrado, en
amperios, segun la potencia del punto de luz. Debera llevar grabado el calibre y tensién de servicio.

El material eléctrico usado en las instalaciones de alumbrado subterrdneo, cuando no se utilicen
pequefias tensiones de seguridad, cumpliran las condiciones que se fijan en los parrafos siguientes.

- Tubos. Seran aislantes. Si la instalacidn se realiza superficialmente, se colocaran a una distancia
de las paredes de cinco (5) mm como minimo. Si son de PVC estos seran rigidos y cumpliran la
norma UNE 1452.

- Receptores de alumbrado. Los receptores de alumbrado tendran sus piezas metalicas bajo
tensidn protegidas contra la caida vertical del agua. Los portaldmparas, pantallas y rejillas deberan
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ser de material aislante; tendran una estanqueidad no inferior al IP-55, segin la norma UNE
20.324.

Alumbrado mediante Postes de gran altura

La luminaria podra ser de distribucion fotométrica simétrica o asimétrica.

El reflector serd de aluminio de gran pureza, de una sola pieza, de embuticion hidroconformada, con
tratamiento posterior que asegure una fina pelicula de vidrio, en su superficie.

La luminaria llevara un alojamiento para el equipo de encendido, situado en su parte superior, fabricado
de fundicién de aluminio inyectada a alta presion. Este alojamiento llevara un sistema de conexién
rapido, tipo conector irreversible, que permita su desconexion del conjunto sin necesidad de
herramientas.

El cierre de cristal serd de vidrio borosilicatado resistente al shock térmico y con las caracteristicas
siguientes:

» Coeficiente de dilatacién: 35 x 10-7

e Transmitancia inicial: 92%

e Transmitancia "en servicio": 92% es decir, no se deprecia
e Temperatura maxima de trabajo: 202C

El sistema Optico sera cerrado de forma que se garantice un cierre hermético. Se recomienda realizarlo
mediante juntas de caucho de etileno-propileno-terpolimero. La junta se realizard de forma que sea
posible un facil acceso al conjunto éptico para el cambio de ldmparas sin necesidad de herramientas.

Entre el conjunto éptico y el alojamiento para el equipo debera existir una robusta carcasa de fundicion
inyectada de aluminio que llevara el adaptador al brazo de montaje para tubos de hasta dos pulgadas
(2") de didmetro y un tornillo prisionero para asegurar la sujecién al brazo y evitar el giro de la luminaria
bajo la accion de vientos fuertes, a la vez que sirve para la nivelacién de la propia luminaria entre més o
menos tres grados sexagesimales (+3).

El conjunto dptico llevarda montado un filtro de carbdn activado que permita depurar el aire de los
contaminantes gaseosos que contenga y que, ineludiblemente, han de penetrar en el interior del sistema
Optico en cada ciclo de encendido y apagado.

La luminaria dispondra de un elemento de sujecidn exterior a la ldmpara que la proteja de los dafios
debidos a las oscilaciones que se originan a una elevada altura de montaje en condiciones atmosféricas
adversas.

Para el caso en que se requieran luminarias de distribucién asimétrica, el conjunto dptico de las mismas
se podrd girar trescientos sesenta grados (3602) en una sola operacién, sin necesidad de posteriores
reajustes.



Para el alumbrado mediante postes de gran altura se utilizan, normalmente, equipos de halogenuros de
400 W, 1.000 Wy 1.500 W y equipos de sodio de alta presion de 400 Wy 1.000 W.

Alumbrado mediante Proyectores

El alumbrado mediante proyectores se realizard de abajo a arriba de manera que queden iluminados
lugares a los cuales no seria posible alumbrar desde brazos, postes o cualquier tipo de bdculo. Existen
multitud de proyectores capaces de cumplir esta mision; en general deben ser de haz intensivo, dotados
de un alto grado de estanqueidad, al menos el IP-65 segun la norma UNE 20324, asi como de la tira que
permita su orientacion en ambos sentidos.

Segun la extension de las areas a iluminar, estos proyectores seran capaces de alojar en su interior
equipos eléctricos tales como:

e Vapor de mercurio: 400 Wy 1.000 W
e Sodio de alta presiéon: 400 Wy 1.000 W
¢ Halogenuros: 400 W, 1.000 Wy 1.500 W

Se especificaran las exigencias de calidad minima que deberan cumplir los diversos componentes de los
proyectores; al menos especificard las caracteristicas del reflector, el alojamiento del equipo de
encendido, tipo de cierre, tipo de filtro y portaldmparas.

Ldmparas
Las lamparas usadas normalmente en alumbrado exterior son haldgenas o de sodio de alta presién.
e Forma
e Longitud mm
e Didmetro mm
e Flujo inicial
¢ En posicion vertical limenes
® En posicidn horizontal limenes
¢ Vida media h
¢ Flujo medio, respecto del inicial %
¢ Flujo al final de su vida media, respecto del inicial %
e Temperaturas de color aparente K
e Tiempo de encendido min.
e Tiempo de reencendido min.

* Base
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e Tipo de rosca

e Diametro mm.

® Tensién nominal V

e Maximo factor de cresta de corriente
e Maxima corriente de arranque A

* Minima tensidén de reactancias en circuito abierto 456 V
* Impulso de arranque

¢ Tensidon minima de pico V

® Tension maxima de pico V

¢ Anchura minima de impulso

e Frecuencia minima del impulso

e Corriente minima de pico A

14.3 EJECUCION

La cimentacidn de los postes y baculos sera a base de dados de hormigdn en los que se dispondran unos
pernos de anclaje de acero F lll segiin la norma UNE 10083, con didmetro minimo de veinticinco (25) mm.
El Proyecto define la resistencia caracteristica del hormigdn de los dados de cimentacidn; si no lo hiciese,
ésta sera, al menos, de 12,5 MPa (125 kp/cm?2).

En la cimentacion de las columnas, tanto de postes como de baculos, se dejara embutido en el dado de
hormigdn un tubo de material plastico, con diametro minimo de cuarenta (40) mm para el paso de los
cables desde la zanja hasta la columna y la luminaria.

Los postes y baculos se fijaran a la cimentacién mediante una placa de base a la que se uniran los pernos
anclados a la cimentacion mediante arandela, tuerca y contratuerca. Se cuidara especialmente de la
horizontal de la placa de base de forma que se garantice la verticalidad de las columnas.

Una vez fijada la columna se procedera a instalar el circuito desde la luminaria hasta la caja de paso de
cables, efectuando las conexiones con la red, fusibles y luminarias mediante clemas. En la instalacién
eléctrica de las columnas, se tendra en cuenta:

e Se utilizaran conductores aislados, de tension nominal no menor de mil (1.000) V.
e La secciéon minima de los conductores sera de uno y medio (1,5) mm?2.

* En los puntos de entrada, los conductores tendran una proteccion suplementaria de material
aislante.



* La conexidn a los terminales se hara de forma que no se ejerzan esfuerzos de traccion sobre los
conductores.

Tomas de tierra

La resistencia a tierra no sera superior a cinco ohmios (5) debiendo, en caso necesario, efectuar un
tratamiento adecuado al terreno. Las picas utilizadas seran de acero cobrizado de, aproximadamente,
dos (2 m) de longitud y veinte (20) mm de diametro. Las uniones entre electrodo y cable, asi como las
desviaciones, se realizaran mediante soldadura de alto punto de fusion. Las uniones de cables con borna
de tierra de columna o baculo se hardan mediante tornillo y tuerca de cobre o aleacidn rica de este
material. La red general de tierras se realizard con conductor de cobre desnudo o en su lugar con cables
de cobre de aislamiento reforzado para setecientos cincuenta (750) V.

Durante la ejecucion de la instalacion, los trabajos se realizaran sin tensidon en las lineas; este hecho se
deberd comprobar mediante un verificador de tension.

Las herramientas que el personal operario use para la instalacion eléctrica, deberan estar aisladas; las
herramientas eléctricas estaran dotadas de grado de aislamiento o alimentadas a tension inferior a
cincuenta (50) V.

Durante la colocacién de postes o baculos se acotara una zona con radio igual a la altura de los mismos
incrementada cinco (5) m.

El Contratista hara el tendido de los cables desde el punto de alimentacién a las cajas de derivacion de
las columnas y los conectara en las bornas correspondientes. No se admitirdn empalmes en los cables en
los tramos entre columnas, o desde el punto de origen a la primera columna.

Control

Sera de aplicacion lo estipulado en el apartado "Control" de la Norma Tecnolégica de la Edificacidn
NTEIEE, "Instalaciones de Electricidad. Alumbrado exterior".

El Contratista medira el aislamiento de la instalacion terminada con un aparato de medida que aplique
500 V de corriente continua.

El Contratista comprobara el funcionamiento del conjuntoy, por la noche, medira el nivel de iluminacion,
en lux, a la altura que indiquen las Recomendaciones y determinara el coeficiente de uniformidad.

14.4 ALUMBRADO EN ZONAS HUMEDAS

Se definen como instalaciones de alumbrado en zonas himedas los conductores y aparatos de
iluminacidn situados en las galerias, pozos y cavernas en presas, en las galerias de servicio de cualquier
clase bajo la superficie del terreno, y en las obras subterraneas; se exceptuan aquellos locales o
dependencias separados de la superficie de la excavacion o de su revestimiento, en los que se disponga
de un sistema de acondicionamiento de aire tal que su ambiente sea similar al de un edificio ordinario.

Los equipos de alumbrado a utilizar en estas zonas seran los siguientes:
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Fluorescente

Luminarias estancas, proteccion IP-67, dotadas de uno o dos tubos fluorescente de 36 W y equipo de alto
factor, construidas en aluminio o acero inoxidable y policarbonato, con cierres laterales con junta de
neopreno y con sistema de sujecidn que no utilice tornillos pasantes.

Incandescencia

Aparatos de alumbrado constituidos por una armadura de aluminio fundido provista de aletas, un globo
de vidrio borosilicatado, aro de cierre de aluminio fundido y sistema de cierre formado por junta de
caucho cloropreno y un sistema de planos inclinados con tornillo de apriete. Equipado con [dmpara de
incandescencia de 100 W de tensidn nominal un 10 % ms elevada que la tensién real de alimentacion.

14.5 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El alumbrado de emergencia estara constituido por aparatos automaticos mediante equipos autonomos
o con unidades automaticas integradas en luminarias normales., utilizandose el suministro exterior para
proceder a su carga.

El alumbrado de emergencia debera funcionar como minimo treinta minutos, proporcionando en el eje
de los pasos principales una iluminacion adecuada.

Entrara en funcionamiento automaticamente ante un fallo de tensién de la red general de alumbrado de
la correspondiente zona.

En pasillos, galerias, salas de maquinas etc. se dispondrd un punto de alumbrado de emergencia a
distancias comprendidas entre 20y 25 m. Se complementara con un alumbrado de sefializacion de forma
permanente, que indique la situacion de puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales.

En sotanos, galerias de servicios, y en salas con alto grado de humedad, se utilizaran aparatos con
proteccién minima IP 65 y de 140 [imenes de flujo luminoso.

En despachos, pasillos, aseos, salas eléctricas y en general en locales secos, se utilizaran aparatos con
proteccién minima IP 43 y de 140 [imenes de flujo luminoso.



15. GRUPOS ELECTROGENOS

Para suministro de emergencia de energia para servicios auxiliares, se dispondrd un grupo electrégeno
de tipo compacto y arranque automatico, de la potencia necesaria para suministrar energia a la red
prevista

Cumpliran con la norma DIN-6270 A; serdn aptos para una utilizacidn continua durante 24 h con una
posibilidad de sobrecarga de un 10% durante una hora de cada seis.

El tiempo maximo de transferencia sera inferiora 12 s.
15.1 COMPONENTES DEL GRUPO ELECTROGENO

Los motores y alternadores que formen parte del grupo electrogeno cumplirdn los requisitos que
establezca la normativa oficial vigente en lo referente al tipo, caracteristicas, proyecto, fabricacion y
utilizacién. El fabricante de estos equipos debera aportar, a peticion del Director, los certificados que
garanticen el cumplimiento de la normativa antes citada, extendidos por la Autoridad Competente en la
materia.

15.2 MOTOR
Generalidades

Caracteristicas técnicas. El motor serd de tipo convencional de cuatro tiempos, con los cilindros
dispuestos en V, velocidad de giro 1.500 r.p.m. + 3% vy la potencia nominal en KW estara referida a la del
motor en funcionamiento continuo a 1.500 r.p.m., segun la norma DIN-6270 A.

El arranque podra ser eléctrico o por aire comprimido, segun la potencia del grupo electrégeno, siendo
preferible el arranque eléctrico.

La refrigeracion del motor podra ser por agua o por aire.

El combustible sera gaséleo con poder calorifico inferior de 10.000 Kcal./kg. Con tolerancia de + 5% y un
consumo inferior a 175 g/CV por hora, a plena potencia.

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 posicidon de carga normal deberd ser
capaz de mantener la bateria en flotacién a dos voltios y dos décimas (2,2 V) por elemento,
completamente cargada, efectuando cargas automaticas, cuando se precise después de los arranques, a
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dos voltios y treinta y cinco centésimas (2,35 V) dos voltios y cinco décimas (2,5 V) por elemento con
tension estabilizada e intensidad maxima dada por Imax = C5 (AH), para que las baterias estén protegidas
contra sobre intensidades.

El sistema de arranque dispondrd de un programador de érdenes que realice tres (3) intentos de
arranque de ocho (8) s, de duracion espaciados unos diez (10) s, y que bloquee el sistema cuando el
motor funcione o se hayan agotado las tres érdenes de arranque, produciendo, en este caso, alarma por
fallo de arranque.

Sistema de lubricacion

El sistema de lubricacién del motor serd de aceite en circulacién forzada por bomba de engranajes
accionada por el propio motor; dispondra de filtro, refrigerador, termémetro y mandmetro, asi como de
los correspondientes termocontacto y manocontacto que actuen las respectivas alarmas.

Dispondra de sistema de preengrase periédico 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 estard compuesto por:
e Filtro de combustible

* Bomba de alimentacion

¢ Inyectores

* Bomba de inyeccion

El engrase de la bomba de inyeccién deberd ser independiente del sistema de lubricacidon 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 proteccién del circuito de refrigeracion.

e Regulador de velocidad capaz de mantener un maximo de variacién del £ 3% para cualquier variacién
de su carga.

e Mando para ajuste fino de revoluciones.
e Generador tacométrico.
¢ Alarma por sobrevelocidad.

* Solenoide de parada.



e Colector flexible de escape.

e Silenciador tipo residencial para gases de escape.

e Amortiguador de vibraciones de torsion.

* Tablero de instrumentos con mandémetro, termdmetro y tacdmetro.

® Guardian de temperatura del agua de refrigeracion.

15.3 ALTERNADOR

El alternador tendra las siguientes caracteristicas:

e Tipo auto excitado, autorregulado electronicamente.

e La potencia en KVA, se considerara a temperatura de 402C y a 1.000 m. sobre el nivel del mar.
e Factor de potencia 0,8.

® Sobrecarga admisible del 10% durante una hora.

* Velocidad de giro 1.500 r.p.m.

e Numero de fases: trifasico en estrella con neutro accesible.

¢ Frecuencia 50 c/s + 3%.

 Reactancia subtransitoria £ 12%.

e Distorsion de onda £ 5% (VDE 530).

e Contenido en armonicos £ 5%.

* Rendimiento superior al 92% con cos j 0,8 y plena carga.

e Aislamiento de la clase F.

e Proteccion IP-23.

e Proteccion antiparasitaria grado N (VDE 0875).

* Resistencia de aislamiento * (U nom/100) MW medido 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 asincrono de inducido en el estator, de inductor en el rotor, con salida de potencia del
estator sin intervencion de anillos ni escobillas.

El ndcleo magnético de estator y rotor estard formado en chapa de alto silicio, con devanado
amortiguador para eliminacién de anormalidades.

La carcasa soporte serd de hierro fundido y mecanizado. El eje sera de acero forjado y mecanizado.
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El equipo de regulacién sera de excitacion estdtica, con excitacion alimentada por el propio alternadory
regulacidn por "compoundaje" geométrico. La rectificacion se realizard mediante diodos de silicio; estara
ampliamente dimensionada en cuanto a tensidn inversa y corriente maxima admisible y la alimentacién
sera por doble transformacién de corriente, una proporcional a la tension del alternador, limitada por
reactancias y otra que suministra la excitacién correspondiente a la carga de amplitud y fases.

Esta regulacion de tension sera capaz de mantener la tensidén dentro de los limites de + 2% de la tension
nominal entre vacio y plena carga de cos j entre 0,8 y 1 con una velocidad de 1.500 + 3% r.p.m. Con ajuste
externo podra llegar a + 5% de la tensidon nominal.

El tiempo de recuperacion de la tension sera inferior a una décima de segundo (0,10 s).
Acoplamiento

La unién de motor y alternador se realizara mediante un acoplamiento eldstico ampliamente
dimensionado para la absorcién de vibraciones y para el maximo esfuerzo de torsion.

15.4 BANCADA COMUN MOTOR ALTERNADOR. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

La bancada comun motor-alternador sera indeformable, construido con perfiles de acero laminado
soldados eléctricamente y mecanizada en su plano superior.

Entre las maquinas y la bancada se dispondrdn los elementos antivibratorios necesarios para eliminar la
transmisidon de vibraciones entre ellos. Igualmente, entre la bancada metalica y la base de apoyo se
dispondran elementos absorbentes de las vibraciones.

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, serdn determinadas por el Suministrador del grupo electrégeno debiendo las
baterias quedar incluidas en el suministro.

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 refrigeracidon por agua sera forzada por bomba y, dependiendo de los condicionamientos que
impongan el edificio, podra optarse por las soluciones de:

¢ Radiador incorporado.
e Radiador remoto.

¢ Torre de enfriamiento o intercambiador.



El circuito llevara incorporado un dispositivo automatico de precalentamiento por resistencia de
inmersién accionado por termo contacto y provisto de filtro de proteccidon ante impurezas y corrosion.

Se dotara de los correspondientes termémetros, termo contactos para alarmas, vdlvulas de seguridad,
grifos de purga de aire, detector de nivel de agua en el depdsito de expansion y circuitos de llenado y
vaciado del sistema.

Circuito de combustible

El circuito de combustible estara constituido por un depdsito para reserva de combustible y un depdsito
nodriza regulador de presién provisto de indicadores de nivel.

El llenado del depdsito nodriza se realizara mediante electrobomba comandada por dos detectores de
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 depdsito 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.

El depdsito de reserva tendra la capacidad que sefiale el Proyecto en funcidn de la aplicacién y potencia
del grupo electrégeno.

Circuito de escape
La contrapresién maxima admisible en el circuito de escape sera de 500 mm de columna de agua.

El espesor de pared de la tuberia serd, como minimo, de 3 mm e ird 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.

15.5 CUADRO ELECTRICO GRUPO ELECTROGENO

El cuadro de control y maniobra sera del tipo de armario en chapa de acero y estructura rigida.
Todos los elementos estaran dimensionados para la maxima potencia.

15.5.1 Cuadro eléctrico para grupo de funcionamiento automatico

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.
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La puesta en marcha del grupo electrégeno se producirad por alguno de los siguientes fallos:

* Fallo total de suministro de la red general de energia eléctrica.

* Descenso de la tension por debajo de un voltaje prefijado, variable hasta -20% del nominal.
e Fallo de una fase.

» Desequilibrio de tension entre fases, cuando ésta alcance hasta el 20%.

El sistema de automatismo desconectara los circuitos de consumo del suministro de la red general,
efectuard el arranque automadtico del grupo electrégeno y reanudard el suministro al consumo,
alimentado por el grupo electrégeno.

Cualquier anormalidad en el suministro de la red general deberad ser detectada por un dispositivo
electrdnico, el cual transmitird la sefial para la puesta en marcha automatica del motor. Pocos segundos
después, y una vez que el motor haya llegado a la velocidad de régimen, el alternador producira la tensiéon
y frecuencia necesarias; se cerrara el contactor general y el servicio de electricidad se reanudard
alimentado por el grupo.

Aunque lo normal es que el motor arranque a la primera senal, el cuadro ird provisto de un dispositivo
gue efectue hasta tres intentos, en el caso de fallar el primero y el segundo. Si, a pesar de estos tres
intentos el motor no arrancase, el circuito quedara bloqueado y Unicamente deberd poderse efectuar el
arranque operando manualmente con los mandos previstos en el cuadro.

Después de la puesta en marcha de las maquinas, el automatismo volvera a cero y quedara dispuesto
para efectuar el ciclo completo al proximo 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 electrégeno sera:

® Grupo hasta 250 KVA: 6-8 s.
e Grupo de 250 a 600 KVA: 10s.
* Potencias superiores: 10 s con el 50% de la carga y a los 35 s, 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 sefial
al temporizador de control para la desconexién. 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 continuard
marchando en vacio unos segundos hasta que se estabilice la temperatura del motor. Transcurrido este
tiempo se parara automaticamente el motor y el grupo quedara dispuesto para reanudar el servicio al
proximo 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 anteriores podran realizarse también manualmente, por lo que debera disponerse
de un selector de control con las posiciones "Manual" y "Automatico".

El grupo podrd funcionar manualmente durante las pruebas sin que el suministro de la red eléctrica
general se vea interrumpido, bien haciéndolo rodar en vacio o poniéndolo manualmente la carga del
consumo.



15.6 AUTOMATISMOS
El sistema de automatismo constara, al menos, de los siguientes elementos activos:

a) Detector de anormalidades de la red. Equipo electrénico detector de minima tensién; efectuara el
control sobre las tres fases, por lo que actuard al producirse cualquier desequilibrio, sobre la tensién
nominal tarada (normalmente 380 o 220 V). Es el automatismo que dara la orden para que se inicie el
proceso de arranque del grupo.

b) Selector de programa. Equipo para programar en automadtico, manual, pruebas o paro, segun el
servicio que se espere del grupo.

c) Sistema calefactor. Elemento que mantendra automdaticamente 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.

d) 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.

e) Alumbrado de emergencia. El local donde esté instalado el grupo electrégeno dispondra de un circuito
de alumbrado de emergencia, donde una ldmpara se encenderd automaticamente en el caso de que
fallara la red y el grupo no arrancase.

El grupo ira provisto de proteccion que lo detendrd. Debera quedar sefializada la anomalia mediante un
piloto en el cuadro de control, por presentarse, al menos, cualquiera de los casos siguientes:

e Fallo de arranque del motor, después de efectuar los tres intentos programados.
* Baja presidn de aceite en el circuito de engrase del motor.

* Exceso de temperatura en el agua de refrigeracion 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 quedard blogueado y la siguiente puesta en marcha del grupo sdlo podra efectuarse
operando manualmente en los mandos que se dispondran en el cuadro automatico para el desbloqueo.

Los grupos irdn provistos de una alarma que se activarad cuando ocurra alguna de las situaciones
siguientes:

* Nivel maximo de combustible.
e E|l generador del motor no carga las baterias.

e E| cargador de mantenimiento no carga las baterias.
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Todas las protecciones o sefializaciones de anomalias pondran en funcionamiento, al mismo tiempo, una
alarma acustica local que también se transmitira via autématas.

Equipo de Arranque y Parada

El equipo de arranque y parada estara compuesto de los siguientes cuadros:
e Cuadro de mando y control.

e Cuadro de conmutacion.

El cuadro de mando y control contendrda todos los automatismos de maniobra y mando del grupo que se
relacionan a continuacion:

a) 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:

e Grupo fuera de servicio (arranque bloqueado)
e Funcionamiento manual.
e Funcionamiento automatico.
e Funcionamiento en ensayo.
e Parada de emergencia.
e Potencidmetro para ajustes de tension del alternador.
e Conmutador del voltimetro de siete posiciones

nmn

e Conmutador electrobomba de combustible "parada", "automatico" y "manual”

e Pulsador del desbloqueo de alarmas.

e Pulsador de paro de alarma acustica.

e Pulsador de marcha y parada de grupo.

e Interruptor manual para servicios auxiliares.

b) Aparatos de medida. Deberdn situarse en el panel frontal del cuadro los aparatos siguientes:
e \Voltimetro.
* Frecuencimetro 45-55 Hz.
¢ Cuenta horas del funcionamiento del grupo.
e Vatimetro trifasico de 4 hilos con transmision.
* Tres amperimetros de corriente general de grupo.tensién de baterias.
e Amperimetro cargador de baterias.

c) Aparatos de proteccion.
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» Relé electrdnico contra sobrecarga de utilizacion

e Interruptores automadticos en circuitos de mando de cargador de baterias, bomba de
combustible, bomba de preengrase, resistencias de precalentamiento, electro ventiladores y
electro bombas.

e Fusibles en todos los circuitos secundarios de los servicios auxiliares del grupo electrégeno.

d) Senalizaciones. Todas las sefializaciones luminosas estaran situadas en la frontal

e Supervision del estado en 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 refrigeracién.

Prueba de pilotos.

e Alarmas con sefializacion simple dptica y acustica por:

Bajo nivel de combustible en el depdsito nodriza.

Fallo del cargado de baterias.

Fallo del circuito de control.

Sobrecarga del alternador (provoca la desconexion de la carga).

e Alarmas dpticas y acustica con parada del motor y bloqueo del sistema por:

Fallo de arranque.

Baja velocidad.

Sobre velocidad.

Baja presion de aceite.

Alta temperatura del agua.

Bajo nivel del agua en el circuito de refrigeracion.
Fallo del alternador (tension fuera de limites + 10%).

e) Otros elementos. El cuadro contendra, ademas, los siguientes elementos:

¢ Detectores de tension de la red.

¢ Detectores de tension del grupo.

» Detectores de sobre velocidad y baja velocidad.

® Equipos de arranque, control de funcionamiento y parada temporizada.
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e Cargador de baterias.

e Claxon.

* Regleta concentradora de alarmas y del estado de funcionamiento del grupo.
¢ Programador del sistema de preengrase.

En el armario del cuadro se dispondra un bastidor con los dispositivos automaticos para la maniobra
conjunta del equipo de arranque-paro automatico, equipos de proteccion y deteccién de anormalidades
de diferentes elementos del grupo. En caso de averias, podra constituirse por una unidad gemela en poco
tiempo, sin necesidad de personal especializado.

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. El cuadro de conmutacién se
incorporard en el armario de servicios auxiliares.

En el cuadro de conmutacion estara debidamente montado y cableado el siguiente material:

e Disyuntor-conmutador tripolar automatico para alimentar el consumo a través de la red eléctrica
general o del grupo electrégeno.
e Enclavamiento eléctrico y mecanico para evitar la conexién simultanea de los dos disyuntores.

16. MATERIAL ELECTRICO DIVERSO
16.1 DEFINICION
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los interruptores de alumbrado, las bases de enchufe, los telerruptores, los puntos de luz y los
circuitos de alimentacién a ventiladores, puertas y similares.

- Las botoneras de marcha-paro con o sin selector.

- Las cajas de registro y derivacion.

- Los prensaestopas.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y répida
ejecucion de esta unidad de obra.

16.2 MATERIALES
Mecanismos manuales

- Designacion: Interruptor (unipolar, bipolar, conmutador, cruzamiento) y/o pulsador.



- Material: Baquelita.

- Intensidad nominal: 10 A.

- Tensién nominal: 250 V.

- Contactos: De plata de alto poder de ruptura.
- Montaje: Superficial o empotrado.

- Caja de mecanismos: Material plastico.

- Normas: UNE 20378, UNE 20353.

- Modelo: Simon 48, Simon 31 o similar.
Telerruptores

- Designacion: Telerruptor bipolar con bobina a 220 V, 50 Hz mass bloque auxiliar de extension de
contacto conmutado y diodo para 16A, 220 V (hasta tres unidades en la misma caja).

- Material: Encapsulado en material plastico.

- Intensidad nominal de corte: 16 A.

- Tensién: 250V, 50 Hz.

- Auxiliares: Lampara incandescente roja de 15 W (maximo) y 220 V.

- Montaje: En caja superficial de material aislante con perfil para mecanismos.
- Operatividad: Mando a distancia por pulsos desde dos puntos distintos (local-remoto).
Bases de enchufe

- Designacion: Base de enchufe bipolar (1), (11+T) y (H+T).

- Material: Melamina.

- Intensidad nominal: 10/16 A, 16Ay 20/25 A.

- Tension nominal: 250 Vy 380 V.

- Contactos: De plata de alto poder de ruptura.

- Contacto de tierra: Lateral tipo Schuko.

- Montaje: Superficial o empotrado.

- Caja de mecanismo: En material plastico.

- Normas: UNE 20315.

- Modelo: Simon 48, Simon 31 o similar.
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- Designacion: Interruptor (unipolar, doble, bipolar, conmutador, etc) y/o pulsador.

- Material: Baquelita.

- Intensidad nominal: 16 A.

- Tension nominal: 380 V.

- Contactos: De plata de alto poder de ruptura.

- Montaje: Superficial.

- Caja de mecanismo: En material plastico, con conos de entrada y tapas protectoras.

- Grado de proteccion: IP 54.

- Normas: UNE 20.378; UNE 20.353.

- Modelo: Simon 48 o similar.

Pulsador empotrable con temporizador

- Designacion: Pulsador empotrable con temporizador.
- Material: (Sistema tactil).

- Potencia nominal: 500 VA.

- Tensidn nominal: 220 V.

- Montaje: Empotrado.

- Caja de mecanismos: En material plastico.
- Modelo: Simon 31320-30 o similar.

Bases de enchufe estancas

- Designacion: Base de enchufe bipolar (2P+T) y tripolar (3P+T).

- Material: Baquelita.

- Intensidad nominal: 16 A.

- Tension nominal: 380 V.

- Contactos: De plata de alto poder de ruptura.

- Montaje: Superficial.

- Caja de mecanismo: En material plastico, con conos de entrada y tapas protectoras.

- Grado de proteccion: IP 54.



- Normas: UNE 20.315.

- Modelo: Simon 48 o similar.

Cajas de registro

- Material: Cloruro de polivinilo (P.V.C.).

- Rigidez dieléctrica: 14 kilovoltios por milimetro (kv/mm).

- Espesor: 2 milimetros minimo.

- Montaje: Empotrado o superficial.

- Tapa: De cloruro de polivino (PVC) con tornillos. Color Blanco.

- Complementos: Regletas de polietileno con tornillos imperdibles. Capuchones de material irrompible
con aislamiento de 440 voltios (V).

- Normas: UNE 53.030.

Cajas de derivacion de policarbonato

- Material: Policarbonato, autoextinguible, doble aislamiento.

- Montaje: Superficial.

- Tapa: Policarbonato con tornillos.

- Grado de proteccion: IP 555. UNE 20.324.

- Varios: Conos ajustables de PVC. Doble aislamiento.

- Complementos: Bornas de latdn con base de poliamida y capuchdn de polipropileno.
Cajas de registro de aluminio

- Material: Aluminio fundido por inyeccion.

- Montaje: Superficial.

- Tapa: Aluminio fundido por inyecciéon con tornillos.

- Grado de proteccién: IP 657. UNE 20.324.

- Varios: Pintura vitrificada al horno. Junta de goma.

- Complementos: Bornas de laton con base de poliamida y capuchdn de polipropileno.
Cajas de registro deacero

- Material: Chapa de acero de doble embuticidn.

- Montaje: Superficial.
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- Tapa: Chapa de acero doble embuticién con tornillo, tipo baja.
- Grado de proteccién: IP 547. UNE 20.324.
Botoneras de marcha-paro con enclavamiento

Estaran constituidas por pulsadores alojados en una caja de aluminio inyectado, con grado de proteccion
IP 65, de espesor suficiente para permitir el roscado de prensaestopas y racores.

El pulsador de marcha sera de color verde y dispondra de aro de proteccion, de forma que solo pueda
accionarse en sentido frontal. Dispondrd de dos contactos (INA+1NC). EIl niumero de pulsadores
correspondera con el numero de velocidades y/o el nimero de giros de la maquina o motor a controlar.

El pulsador de paro dispondra de botén de seta de accién frontal y de color rojo, llevando incorporado
un dispositivo mecdanico de retencidén, que actuara al pulsar y se desenclavara mediante giro a la derecha,
con dos contactos (INA+1NC).

Cuando asi se indique en los planos estas botoneras podran llevar selector de dos posiciones
"MANUALAUTOMATICQ", de posicidn fija el automatico y momentaneo el manual.

Los pulsadores y selectores seran de construccion robusta y compacta, fabricados con materiales de alta
calidad (policarbonatos, poliamidas reforzadas con fibra de vidrio, etc.), con contactos de plata y de doble
ruptura, y el grado de proteccion serd IP 65.

Prensaestopas

Para todas aquellas conexiones de cables de B.T. no instalados en tubos y no especificadas en los
apartados anteriores de este documento, estas se realizaran con prensaestopas metalicos de doble cierre
para cables

armados y de simple cierre para cables sin armar. Grado de protecciéon IP 55. El tipo de rosca sera
preferentemente Pg.

17. RED DE TIERRAS
17.1 DEFINICION
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Todos los sistemas de puesta a tierra, incluyendo conductores, electrodos, arquetas, etc.
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y répida
ejecucion de esta unidad de obra.



17.2 MATERIALES
El conductor de la red general de puesta a tierra en B.T. serd de cobre desnudo de 35 mm2 de seccion.

Las derivaciones de la red principal de tierras seran de cobre desnudo de 35 mm2 de seccidn, salvo que
se indique otra cosa en los planos.

El conductor de puesta a tierra del neutro del transformador sera de cobre aislado.
El conductor de puesta a tierra del neutro del generador sera de cobre aislado.
El conductor de puesta a tierra de las redes de Alta Tensidn serd de cobre desnudo.

Las grapas de conexidn, terminales y otros elementos de empalme, seran de cuerpo de aleacion de cobre
y tornillos en latén.

Los puntos de puesta a tierra o embarrados de prueba estaran formados por pletina de cobre cadmiado,
de 330x 25 x4 mm y tornilleria de aleacion rica en cobre y cadmiada. Se colocardn en arquetas o en cajas
de PVC estancas instaladas en paramentos verticales. Llevaran senalizacion del simbolo tierray el sistema
al que pertenece.

Las picas seran de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una longitud de 2 m y 18,3 mm de
diametro.

Estaran ejecutadas segin normas UNESA.

Las soldaduras aluminotérmicas seran del tipo Soldal de KLK o similar, realizadas mediante moldes
adecuados al tipo o caracteristicas de la soldadura.

18. EQUIPOS NO ESPECIFICADOS EN ESTE PLIEGO

En el supuesto de que equipos electromecdnicos necesarios no queden definidos en este pliego, la
Direccion de la Obra indicara en cada caso particular las condiciones que deban cumplir, si asi no fuera,
el Contratista debera solicitar de la Direccion de la Obra las condiciones exigibles a estos materiales; en
este caso la Direccion de la Obra contestara al Contratista en el plazo de un (1) mes después de recibida
la solicitud de éste.
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