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1. CAPITULO I: DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1. Objeto del Pliego

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es definir las especificaciones,
criterios y normas que regiran la ejecucién de las obras del proyecto constructivo “RED DE CALOR CON
BIOMASA EN EL CAMPUS DE ELVINA, A CORUNA, FASE I”.

1.2. Descripcion de las obras

Las obras consisten en la construccion de una central y un entramado de tuberias perfectamente aisladas
capaces de otorgar de forma conjunta un sistema centralizado de calefaccidn a todos los edificios que
conforman el campus de Elviia.

En la central se dispondran todos los equipos y sistemas encargados de producir la generacidn de calor,
para calentar el fluido que posteriormente circulara por la red, distribuyéndose hasta cada uno de los
edificios definidos como puntos de consumo.

Este sistema independiente tiene la particularidad de que el combustible utilizado para la generacion de
calor es la biomasa, mas concretamente la astilla de madera. Como ventaja se encuentra principalmente
el coste tan competitivo con el resto de combustibles fésiles tradicionales, el balance nulo de emisiones,
y el trabajo enfocado hacia una actividad a favor de la transicién energética.

1.2.1. Central generadora
Se ha optado por la ubicacion de la central en la parcela de ruda Carballeiras, frente al edificio de Xoana
Capdevielle en el campus de Elvifia. Dada la situacion actual de la parcela, en primer lugar resulta
necesaria la adecuacion de la misma para situarla a la misma cota que el vial contiguo al que da accesoy
para ello se proyecta un desmonte de unos 1000 m3 hasta situar la parcela a la cota de la calzada.

Atendiendo al estudio geotécnico, se define el suelo con unas caracteristicas suficientemente aceptables
como para situar sobre este tipo de explanada las cimentaciones de la central, formadas por zapatas y
vigas de hormigén HA-30/B/20/lla. Estas zapatas tendran unas dimensiones de 125x185x70, 85x85x70,
155x155x50 y de 115x115x50 distribuidas segiin se muestra en el documento de planos.

Sobre estas cimentaciones se dispondran las placas de anclaje correspondientes y de seguido los perfiles
de acero que conformardn la estructura metdlica de la central. Estos consisten en:

- Pilares HEB-200, HEB-100 y HEB-140
- Correas IPE-100
- Vigas IPE-330y IPE-160

La solera que se ejecutara en la central serd de un relleno de zahorra de 15cm y un pavimento de
hormigdn pulido de otros 15cm con un mallazo interno de barras de acero de 5mm cada 15cm,
estimandose suficiente para las caracteristicas de los equipos pesados que formaran la central.
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Sobre la estructura se dispondran los cerramientos definidos en el presente pliego, formados por paneles
machihembrados de unos 10 cm de espesor. De igual forma se ejecutard la cubierta, siguiendo las
especificaciones definidas en el presente pliego.

En la central se diferenciardn dos zonas perfectamente delimitadas. Una de ellas serd la sala de maquinas
donde se ubicaran la mayor parte de los equipos e instalaciones, de unos 12x20 metros y la otra zona
corresponde con el depésito de astilla, donde se producird la descarga de material desde los camiones a
través de dos puertas enrollables sobre los suelos de piso mévil transitable. Esta ultima zona tendra unas
dimensiones de 15x12 m y toda la instalacion tendra unos 5m de altura medidos desde la cumbrera de
la cubierta.

En la central existird un transito bastante frecuente de camiones que realicen la descarga de material en
el depdsito destinado para ello, por lo que para facilitar los trabajos y las maniobras de los camiones se
destina un espacio amplio frente a la central, junto con unas grandes puertas enrollables de 3,0x3,0m.

Se proyectan también los servicios necesarios para contribuir al correcto funcionamiento de la central
durante la etapa de explotacidon, como son el alumbrado, electricidad, abastecimiento, saneamiento,
proteccion contra incendios y drenaje de la propia parcela.

Después de haber realizado un estudio de demanda de los puntos de consumo a los que se pretende
abastecer, se concreté la necesidad de disponer unos equipos capaces de otorgar una potencia de unos
2382 kW por lo que, los equipos seleccionados para ello son los que se citan a continuacion:

- 2 calderas tipo BioFire1500 o equivalente

- 4 unidades de suelo de piso mavil transitable

- 3 depdsitos de inercia de 8000 litros de capacidad

- 1 equipo de depuracidon de humos para cada una de las calderas.

- 1sistema de extraccion de cenizas para cada una de las calderas

- 3 bombas de impulsién

- 1 chimenea de acero inoxidable AISI 316 de 6m de altura y 300mm de diametro.
- Subestaciones de intercambio para cada uno de los centros abastecidos.

- 2 vasos de expansiéon de 250 litros cada uno

Se debe mencionar que las caracteristicas de la central, en términos de espacio para el combustible y
para la maquinaria, se dimensionan teniendo en cuenta que existirdn fases sucesivas en donde se pueda
incorporar hasta un 50% de la potencia actualmente proyectada en esta Fase I.

1.2.2. Red de distribucion
El proyecto también contempla el entramado de tuberias que transportard el fluido hacia las
subestaciones de intercambio de cada uno de los puntos de consumo. El sistema de distribucion que se
plantea es de tipo mixto con tuberias rigidas y flexibles.

Las caracteristicas de estas tuberias tienen especial relevancia ya que uno de los puntos mas a tener en
cuenta son las pérdidas de energia de la red. Estas tuberias estan preaisladas con una espuma de
poliuretano (PUR) libre de CFC’S, en acero y en polietileno de alta densidad reticulado (PEX) lo cual hace
consigue que las pérdidas sean minimas y el sistema resulte lo mas eficiente posible.
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El trazado que se plantea trata de seguir en todo momento las recomendaciones establecidas por la
Instruccién Técnica para Obras Hidraulicas de Galicia, donde se definen los criterios de trazado y
ubicacién en planta de las tuberias. En funcidon de esta disposicion en planta, se realiza el célculo
pertinente para establecer el valor de los didmetros de las tuberias y asi de esta manera definir la
totalidad de la red. En el documento de planos se define con mas detalle la distribucidon en planta y
didmetros que se mencionan.

Para contribuir al correcto funcionamiento del sistema, también se disponen una serie de vélvulas de
ventosa y desagiie a lo largo del trazado tal y como se define en los planos. También se proyectan unas
arquetas frente a cada uno de los puntos de consumo para que desde cada centro se pueda realizar la
toma particular de cada sistema y también para poder realizar las tareas de mantenimiento necesarias.
Estas arquetas serdn prefabricadas de 60x60x60 cm.

El tendido de la red se realizard en zanjas verticales para afectar lo menos posible a los espacios
colindantes y en ella se dispondran las tuberias correspondientes al circuito de ida que transporta el
fluido caliente a unos 852C vy al circuito de vuelta por el que circula el fluido a una temperatura de unos
259C. Sobre estas zanjas también se plantean las reposiciones pertinentes para lograr un acabado como
el existente previa la excavacion.

1.3. Documentos que definen las obras

Las obras se definen en todos los documentos incluidos en el presente anteproyecto y en aquellos que
se mencionan en la Memoria y Anejos a la Memoria. Los documentos son los que se indican a
continuacion:

- Memoria y Anejos

- Planos

- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
- Presupuesto

1.4. Compatibilidad y relacion entre documentos

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

1. Presupuesto

2. Planos.

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
4. Memoria.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los Planos del Proyecto, o viceversa, serd
ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos.

En caso de contradiccion entre los Planos del Proyecto y el Pliego de Prescripciones, prevalecerd lo
prescrito en los Planos, siempre y cuando las obras se ejecuten con coherencia a juicio de la Direccidén de
Obra.
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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 intencién
expuesto en los documentos del presente Proyecto o que, por uso y costumbre, deban ser realizados, no
sélo no eximen al Contratista de la obligacidn de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente
descritos, sino que, por el contrario, serdn ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en los Planos del Proyecto y Pliego de Prescripciones.

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

Cualquier correccién o modificacion en los Planos del Proyecto o en las especificaciones del Pliego de
Prescripciones, s6lo podrd ser realizada por la Direccidon de la Obra, siempre y cuando asi lo juzgue
conveniente para su interpretacion o el fiel cumplimiento de su contenido.

1.5. Plazo de ejecucién de las obras

El plazo previsto para la ejecucion de las obras es de DOCE (12) MESES.

1.6. Alteracion y limitaciones del programa de trabajos

Cuando del Programa de Trabajos, se deduzca la necesidad de modificar cualquier condicidn contractual,
dicho programa deberd ser redactado contradictoriamente por el Contratista y el Ingeniero Director de
las obras acompafidndose la correspondiente propuesta de modificacion para su tramitaciéon
reglamentaria.

1.7. Condiciones especiales

El Contratista facilitara a la Direccién de Obra un plan detallado de ejecucién con anterioridad al inicio de
esta. Posteriormente, la Direccion de Obra informara al Ayuntamiento y a los distintos Organismos
afectados, recabando de ellos los permisos de iniciacion de las obras, que no podran comenzar sin tal
requisito.

En este plan detallado de ejecucidn se contemplaran las soluciones concretas para mantener la vialidad
tanto para vehiculos como peatones durante la ejecucidn de las obras, en las maximas condiciones de
seguridad. Asimismo, se mantendran en servicio las conducciones existentes.

El Contratista presentard un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo que podra modificar o no el Estudio
realizado en este Proyecto.

Dicho Plan, acompafiado de un informe de la Direcciéon de Obra se sometera a la aprobacion de la
Administracion, considerandose documento del Contrato.
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2. CAP{TULO II: DISPOSICIONES TECNICAS A TENER EN CUENTA

Se recogen en este capitulo todas aquellas disposiciones de caracter técnico que, guardando relacion con
las obras del Proyecto, sus instalaciones a los trabajos previos para realizarlas han de regir en compafiia
del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.1. Generalidades

Las obras se construirdn con estricta sujecion al Proyecto de Construccién aprobado, salvo las
modificaciones que durante su ejecucién pudieran ser ordenadas por la Direccidn de las mismas vy
aprobadas por la Administracién tras los trdmites correspondientes.

Serd ademas obligacidn del contratista ejecutar las actuaciones convenientes cuando sea necesario para
la buena construccidn y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en las
condiciones facultativas.

2.2. Normativa

El Contratista se atendra, en todo aquello que no esté en contradiccidn con lo establecido en este Pliego,
a las siguientes Normas:

Respecto de la normativa aplicable, se entenderdn como igualmente validas todas las prescripciones
referidas a especificaciones técnicas contenidas en normas nacionales que incorporen normas
europeas, a evaluaciones técnicas europeas, a especificaciones técnicas comunes, a normas
internacionales, a otros sistemas de referencias técnicas elaborados por los organismos europeos de
normalizacidn o, a normas nacionales, a documentos de idoneidad técnica nacionales o a
especificaciones técnicas nacionales en materia de proyecto, calculo y ejecucién de obras y de uso de
suministros, equivalentes a las que de modo expreso se citen en el presente proyecto y demas
documentacidn técnica.

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico

- Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas.

- Normas UNE de obligado cumplimiento.

- Ley de defensa de la Industria Nacional.

- Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccidn y gestidn de residuos de construccién
y demolicién

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

En lo no previsto expresamente en este Pliego serdn de aplicacién las contenidas en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares que sirvan de base para la adjudicacién de las obras, asi como las
normas y prescripciones que, relativas al tipo de las comprendidas en el Proyecto o en las instalaciones
auxiliares que fueran necesarias, estan contenidas en las siguientes disposiciones:

- Instruccidn sobre la Recepcion de Cementos (RC-16), RD 256/2016 publicado en el B.O.E. n.2
153 de 25 de junio de 2016.
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- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE-06), R.D. 314/2006 de 17 de marzo.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75),
aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, asi como las revisiones de articulos del mismo
realizados hasta la fecha.

- Documento Basico DB-SE-A Acero del Cédigo Técnico de la Edificacidn.

- UNE-EN-12350. Ensayos en hormigdn fresco

- Instruccién 5.2-IC Drenaje superficial. MOPU

- “Plan Hidroléxico da Demarcacion Hidrogréfica de Galicia Costa” aprobado por Real Decreto

- 1332/2012.

- Instrucciones Técnicas de Obras Hidrdulicas en Galicia (ITOHG- Augas de Galicia)

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua, O.M. de
28 de Julio de 1974.

- Las disposiciones vigentes referentes a la Seguridad y Salud en el Trabajo.

- RD 140/2003: productos de construccién en contacto con agua de consumo humano.

- Normas tecnoldgicas de jardineria y paisaje.

En caso de indeterminacién de las disposiciones legales, |la superacion de las pruebas
correspondientes a un ensayo o estudio declarado como satisfactorio por uno de los laboratorios
del Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas o del Instituto Eduardo Torroja de la
Construccion y del Cemento.

A veces se presentara el caso de discrepancia entre algunas condiciones impuestas en las normas
sefaladas. Salvo manifestacidon expresa de este Pliego se sobreentenderd que la condicién valida es
la mas restrictiva, o en su defecto lo que dicte la Direccién de Obra.

En general, se tendran en cuenta tantas prescripciones figuren en lo reglamentos, normas,
instrucciones, pliegos oficiales vigentes durante el periodo de ejecucién que tengan alguna relaciéon
con las obras objeto del presente Pliego, con sus instalaciones auxiliares o con los trabajos
necesarios para ejecutarlas.

2.3. Garantia y control de calidad de las obras

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

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

- Control de materias primas.

- Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricacion.
- Calidad de ejecucion de las obras (construccion y montaje).

- Calidad de la obra terminada (inspeccién y pruebas).
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3. CAPITULO Ill: PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

3.1. Origen de los materiales

Los materiales necesarios para la ejecucidn de las obras serdn suministrados por el Contratista
adjudicatario de las mismas.

Los materiales procederdn directa y exclusivamente de los lugares, fabrica o marcas que previamente
hayan sido aprobados por la Direccién de Obra de acuerdo con el presente Pliego, reservandose ésta el
derecho de rechazar los que no le ofrezcan suficiente garantia.

3.2. Calidad de los materiales

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

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

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

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

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

Los materiales rechazados deberdn ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del Contratista, o
vertidos en los lugares indicados por la Direccién de Obra.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente realizados
fuera del ambito de la obra, el Control de Calidad de los materiales, segun se especifica, se realizard en
los talleres o lugares de preparacion.

3.3. Materiales en general
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3.4. Materiales prefabricados

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente realizados
fuera del ambito de la obra, el Control de Calidad de los materiales, seglin se especifica, se realizara en
los talleres o lugares de preparacion.

3.5. Canteras

El Adjudicatario propondrd a la Direccidon de Obra las graveras y canteras destinadas a la extraccién de
materiales a emplear en las obras.

Realizara para ello, por su cuenta y pondrd a disposicion de la Direccién de Obra, a fin de que ésta posea
todos los elementos de juicio que precise, los ensayos, sondeos y demds prospecciones que permitan
apreciar la calidad y cantidad de los materiales a emplear.

La Direccion de Obra podra aceptar o rehusar estos lugares de extraccién, a la vista de los resultados de
los sondeos, ensayos y demas investigaciones realizadas por el Adjudicatario.

La Aceptacion de estos lugares de extraccion por parte de la Direccién de Obra queda condicionada por
la calidad de los materiales y no implica responsabilidad alguna en el caso de variacidon de ésta, ni
tampoco es responsable de las posibilidades de los volumenes a extraer.

Se consideraran a cargo del Adjudicatario cualquier clase de gastos de apertura de canteras o de
preparacion del terreno para la extraccidn, asi como la eliminacién de los materiales que no sean
admisibles para el fin a que son destinados.

En el caso de que los puntos de extraccion de materiales se encuentren en terrenos de La Propiedad, el
Adjudicatario no adquirird ninguna clase de derechos sobre ellos. La Propiedad podra utilizarlos por si
misma, o por una tercera persona autorizada, siempre y cuando esta explotacién sea compatible con la
que realice el Adjudicatario.

3.6. Demoliciones

Se realizard de acuerdo con lo que especifica el articulo 301 del PG-3, modificado por la Orden
FOM/1382/2002.

3.7. Excavaciones en zanja y pozos

Serd de aplicacidn el articulo 321 del PG-3 “Excavacion en zanjas y pozos”, modificado por la Orden
FOM/1382/2002. Ademas, seran aplicables las prescripciones del articulo 320, "Excavacién de la
explanacién y préstamos" del PG-3.

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucién incluye las
operaciones de excavacion, posibles agotamientos, nivelacidon y evacuacion del terreno, y el consiguiente
transporte de los productos removidos a acopio o lugar de empleo.
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3.8. Rellenos y terraplenes

Atendiendo a su utilizacién como parte de la explanada, los suelos se clasifican en: inadecuados,
tolerables, adecuados, marginales y seleccionados, de acuerdo con las caracteristicas sefaladas en el
articulo 330.3 del PG-3, modificado por la Orden FOM/1382/2002.

Materiales a emplear en terraplenes:

Los materiales que han de formar las distintas partes que componen un terraplén o relleno habran de
ser aprobadas por el Técnico Director de las Obras y cumplir las condiciones que se fijan a continuacién:

Coronacién: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un
espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50 cm).

Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacién.

Espalddn: Es la parte exterior de relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituird o formara
parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del espalddn los revestimientos sin
misién estructural en el relleno entre los que se consideran, plantaciones, cubierta de tierra
vegetal, encachados, protecciones anti-erosion, etc.

Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su espesor serd
como minimo de un metro (1 m).

Para rellenos localizados se atendera a lo establecido en el articulo 332.3 del PG-3, modificado por la
Orden FOM/1382/2002.

Se utilizardn solamente suelos adecuados y seleccionados segun el apartado 330.3 de este Pliego.

Se emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR segin UNE 103502 o equivalente,
correspondiente a las condiciones de compactacidén exigidas, sea superior a diez (10) y en el caso de
trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad
y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

3.9. Zahorras

Los materiales a emplear procederdn de la trituracién total o parcial de piedra de cantera o grava natural
y deberan tener el marcado CE, segun la Directiva 89/106/CEE.

Se realizaran de acuerdo con lo que especifica el articulo 510 del PG-3, modificado por la Orden
FOM/2523/2014.

3.10. Agua para morteros y hormigones

Se podran emplear, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas las
aguas sancionadas como aceptables por la practica, es decir, las que no produzcan o hayan producido en
ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en el fraguado y
endurecimiento de las masas.
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Salvo justificacién especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigidas al
mortero y hormigon, se rechazardn las aguas que no cumplan todas y cada una de las condiciones, de
acuerdo con el articulo 29 del Cédigo estructural.

La toma de muestras y los analisis anteriormente prescritos deberan realizarse en la forma indicada en
los métodos de ensayos UNE 7.236, UNE 83952:2008, UNE 7.130, UNE 7.131, UNE 83958:2014, UNE
83959:2014 y UNE 7.235 o equivalentes. Se realizaran estos ensayos preceptivamente antes de comenzar
la obra, cuando varie la procedencia del agua y cuando lo ordene la Direccién de las Obras.

Las caracteristicas del agua a emplear en morteros y hormigones se comprobaran antes de su utilizacién,
mediante la ejecucidn de las series completas o reducidas de ensayos que estime pertinente el Ingeniero
Director de las Obras.

3.11. Aditivos para morteros y hormigones

Podran utilizarse todo tipo de aditivos, siempre y cuando sus caracteristicas y especialmente su
comportamiento al emplearlo en las proporciones previstas, estén garantizados por el fabricante.

El Director podrd exigir la realizacion de los ensayos que estime convenientes, en los laboratorios que
indique, siendo tales ensayos por cuenta del Contratista.

Se tendra en cuenta lo dispuesto en el articulo 31 del Cédigo Estructural y en la Orden FOM/2523/2014.

En cualquier caso, el Director decidira sobre la conveniencia de utilizar tales productos. Los ensayos que
habrdn de efectuarse, para determinar las proporciones éptimas se ajustaran, siempre que sea posible,
a los ensayos normalizados del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de Construcciéon
dependiente del Ministerio de Fomento.

En todos los casos el hormigdn se fabricara con adicién de productos plastificantes, entendiéndose por
tales los que se afiaden durante la amasada de las mezclas con el fin de poder reducir la cantidad de agua
correspondiente a la consistencia deseada.

3.12. Cemento

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

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos y sus componentes son las que
figuran en las siguientes normas UNE:

a) 80301:96: "Cementos: cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad".

b) 80303:96: "Cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar"

c) 80305:96: "Cementos blancos".

d) 80306:96: "Cementos de bajo calor de hidratacién".

e) 80307:96: "Cementos para usos especiales".

f) 80310:96: "Cementos de aluminato de calcio".
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El cemento debera cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80.300, 80.301, 80.303, 80.304,
80.305, 80.306, 80.307, y 80.309 o equivalentes, la "Instruccién para la Recepcion de Cementos" (RC-16).
El cemento debera estar en posesion de una Marca de Calidad de AENOR o de cualquier otra entidad
publica o privada oficialmente autorizada para ello en el ambito de la Unién Europea.

Los cementos deberan cumplir lo indicado en el Articulo 28. Cementos, del Cédigo Estructural. El cemento
utilizado debera contar con certificado de calidad de producto o documentacidn acreditativa de marcado
CE (Declaracion de prestaciones y certificado de constancia de prestaciones).

3.12.2. Transporte y almacenamiento
El cemento se transportara y almacenara a granel.

Solamente se permitird el transporte y almacenamiento de los conglomerados hidraulicos en sacos,
cuando expresamente lo autorice el Director de Obra.

El Contratista comunicard al Director 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 de cemento estaran dotadas de medios mecanicos para el
trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento transportado en cisternas se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados
contra la humedad, en los que se debera disponer de un sistema de aforo con una aproximaciéon minima
del diez por ciento (10%).

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de aquéllas otras, referentes
a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc. que estime necesarias el Director de Obra,
procedera ésta a rechazar o a aprobar el sistema de transporte y almacenamiento presentado.

El Contratista, por medio de su departamento de Control de Calidad, comprobara, como minimo una vez
al mes y previo aviso a la Direccién de Obra, que durante el vaciado de las cisternas no se llevan a cabo
manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material y, de no ser asi, suspendera la operacién
hasta que se tomen las medidas correctoras.

Si la Direccion de Obra autoriza el empleo de conglomerantes hidraulicos en sacos, los almacenes seran
completamente cerrados y libres de humedad en su interior. Los sacos o envases de papel seran
cuidadosamente apilados sobre planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles
de tablén o perfiles metalicos. Las pilas de sacos deberdn quedar suficientemente separadas de las
paredes para permitir el paso de personas. El Contratista debera tomar las medidas necesarias para que
las partidas de cemento sean empleadas en el orden de su llegada. Asimismo, el Contratista estd obligado
a separar y mantener separadas las partidas de cemento que sean de calidad anormal segun el resultado
de los ensayos del Laboratorio.

El Director de Obra podrd imponer el vaciado total periddico de los silos y almacenes de cemento con el
fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en los mismos.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE &= | |NIVERSIDADE DA CORUNA

FUNDACION DE INGENIERIA
CIVIL DE GALICIA

3.12.3. Recepcion
A la recepcidn en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalaciéon de
almacenamiento cuenten con la aprobacion del Director de Obra, se llevara a cabo una toma de
muestras, sobre la que se procederd a efectuar los ensayos de recepcién que indique el Programa de
Control de Calidad, siguiendo los métodos especificados en la "Instruccién para la Recepcidon de
Cementos (RC-08)” y los sefialados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de las
condiciones exigidas en dichos Documentos, serdn rechazadas.

Las partidas de cemento deberan llevar el Certificado del Fabricante que debera comprender todos los
ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo sefalado en la "Instruccién para la Recepcién
de Cementos (RC-16).

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo
igual o superior a tres (3) semanas, se procedera a comprobar que las condiciones de almacenamiento
han sido adecuadas. Para ello se repetirdn los ensayos de recepcidon. En ambientes muy humedos, o en
el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Director de Obra podra variar, a su criterio, el indicado
plazo de tres (3) semanas.

3.12.4. Otros cementos
El Director de Obra podra definir en caso necesario las condiciones en las que se emplearan otros
cementos no mencionados en este Pliego.

3.12.5. Control de calidad
El Contratista, por medio de su departamento de Control de Calidad, controlard la calidad de los
cementos para que sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la "Instruccién
para la Recepcion de Cementos (RC-08)”. Los ensayos se realizardn con la periodicidad minima siguiente:

A la recepcion de cada partida en Obra o en Planta se exigira al Contratista el Certificado del Fabricante,
que debera comprender todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo especificado
en el presente Pliego.

Cuando del hormigdn sea suministrado por una Planta, se efectuara la toma de muestras del material
bajo la supervision del Jefe de Control de Calidad del Contratista, el cual procedera al envio de las mismas
al Laboratorio. La Direccion de Obra asistira si lo considera necesario.

Todos los cementos utilizados en este proyecto, tanto envasados como a granel dispondran del marcado
CE.

Los cementos utilizados en el presente proyecto son:

CEM Il clase 42,5
CEM 11/B-P 32,5 N sacos
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3.13. Hormigones

Los hormigones deberan cumplir lo sefialado en el articulo 610 del PG-3, y las especificaciones
establecidas en la Orden FOM 475/02.

- Cumplird las exigencias establecidas en el articulo correspondiente del Cdédigo Estructural y
ademas:

- Salvo autorizacién en contra del Ingeniero Director de las Obras la consistencia sera plastica.

- Laresistencia serd la especificada en los planos.

- Si el hormigdn se suministra preparado debera cumplir lo especificado en el Cédigo Estructural.

Si, ademas, la Direccién de obra lo considera conveniente, podra exigir los oportunos ensayos
normalizados, realizados por laboratorio homologado para identificar la calidad de los materiales y
elementos a utilizar.

Los hormigones utilizados en el presente proyecto son:

HM-20/P/20/l1a
HA-30/B/20/lIla
HA-25/P/20/lla

3.14. Aridos para hormigones

Se definen como aridos para hormigones a las arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas
machacadas o escorias siderurgicas apropiadas y otros productos cuyo empleo se encuentra sancionado
por la practica y que tienen una granulometria predeterminada.

Los aridos que se utilicen deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigény
deberan cumplir con lo establecido en el Articulo 30. Aridos, del Cédigo Estructural. Deberan contar con
certificado de calidad de producto o documentacién acreditativa de marcado CE (Declaracion de
prestaciones y certificado de control de produccién de fabrica).

3.15. Materiales auxiliares para hormigones

3.15.1. Productos para curado de hormigones
Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que, aplicados en forma de pintura
pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la superficie del hormigén para impedir la
pérdida de agua por evaporacion. El color de la capa protectora resultante serd claro, preferiblemente
blanco, para evitar la absorcion del calor solar. Esta capa deberd ser capaz de permanecer intacta durante
siete dias al menos después de una aplicacion.

3.15.2. Desencofrantes
Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados, disminuyen
la adherencia entre éstos y el hormigon, facilitando la labor de desmolde. El empleo de estos productos
deberd ser expresamente autorizado sin cuyo requisito no se podran utilizar.
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3.16. Morteros de cemento

3.16.1. Definicion
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento y agua.
Eventualmente, puede contener algin producto de adicién para mejorar alguna de sus propiedades, cuya
utilizacidn debera haber sido previamente aprobada por el Director de Obra.

Para el empleo de morteros en las distintas clases de obra se adopta la siguiente clasificacidn, segln sus
resistencias:

- M-20: 20 N/mm?2
- M-40: 40 N/mm?2
- M-80: 80 N/mm?2
- M-160: 160 N/mm2

Rechazdndose el mortero que presente una resistencia inferior a la correspondiente a su categoria.

3.16.2. Materiales
Los materiales a emplear deberan cumplir lo prescrito en los articulos correspondientes del Capitulo Il
del presente pliego en lo concerniente a "Cementos" "Aridos" y "Agua" a emplear en morteros y
hormigones.

3.16.3. Caracteristicas
Los morteros serdn suficientemente pldsticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, y no se
retraerdn de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo.

La mezcla sera tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin pegarse ni humedecer
las manos.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el
articulo 611 del PG-3.

3.16.4. Control de recepcion
El Contratista controlara la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus caracteristicas se
ajusten a lo sefialado en el presente Pliego.

La dosificacidon y los ensayos de los morteros de cemento deberdan ser presentados por el Contratista al
menos siete (7) dias antes de su empleo en obra para su aprobacidn por la Direccién de Obra.

Al menos semanalmente se efectuardn los siguientes ensayos:

- Un ensayo de resistencia a compresién segun ASTM C-109.

- Un ensayo de determinacion de consistencia.

- Al'menos una vez al mes se efectuara el siguiente ensayo:

- Una determinacién de variacién volumétrica segiin ASTM C-827.

3.17. Encofrados

Deberan cumplir lo dispuesto los articulos 48 y 53 del Cédigo Estructural
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Las caras interiores de los moldes y encofrados no dejardn huella superior a dos (2) milimetros y una vez
usados serdn cuidadosamente rectificados y limpiados.

Los modelos a utilizar seran previamente presentados al Director de Obra para su aprobacion.

Los encofrados de madera seran machihembrados y de rigidez suficiente para que no sufran
deformaciones con el vibrado del hormigdn, ni dejar escapar mortero por las juntas.

La disposicion de las cimbras, medios auxiliares, etc., serd propuesta por el Contratista al Director de las
obras acompanados de las caracteristicas de los mismos, asi como de los cdlculos justificativos que sean
necesarios.

La madera serd aserrada nueva, la que vaya a estar en contacto con el hormigon, se encalard o lavard
previamente con agua caliza, la que provenga de anteriores usos se presentara limpia de hormigén e
impurezas, exenta de alabeos y grietas cumpliendo las mismas condiciones generales que en la recepcion
de madera para encofrados.

Cuando no se compruebe este punto, el nUmero de puestas no sera mayor de tres (3).
La disposicion general de las uniones se realizara favoreciendo el trabajo a compresién de la madera.

Los clavos se distribuirdn uniformemente en la superficie de contacto de ambas piezas a unir, y lo mas
alejado posible entre si, con separacién a los bordes y entre ejes no menor de seis didmetros del clavo
en la direccién de la madera de expresion menor. Siempre que se pueda los cubrejuntas seran dobles.
Siempre que quepan en la superficie a clavar se tenderd a clavos de didmetro pequeiio en maderas duras.
Los empalmes de tablas en tableros se realizardn sin que las colaterales estén empalmadas en el mismo
punto.

Los empalmes de costillas, tomapuntas y sopandas se realizardn con doble cubrejunta de igual escuadria
y longitud a cada lado de la junta, no menor de dos veces el lado mayor de la escuadria que se empalma.

Cuando tengan que quedar retales, chaflanes, etc. se emplearan berenjenos de por lo menos 15 x 15mm.

Los cofres no tendran aberturas superiores a 1mm., para lo cual la madera aserrada en contacto con el
hormigdn se dispondra a tope.

En los costeros de muros se dispondran aberturas provisionales de 250 cm? de superficie, a separacion
vertical y horizontal no mayor de 1y 2 m., respectivamente, para limpieza eventual y comprobacién de
que el hormigdn llena el cofre. Se dispondra una abertura en la parte inferior de los soportes de 250 cm?
de superficie.

Los extremos de los tableros iran cosidos a otros tableros o a elementos auxiliares como collarines en la
parte superior de los soportes.

El cofre se independizard de medianerias en las juntas de dilatacién y articulaciones para no coartar el
libre movimiento del elemento de hormigdn a endurecer.
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Cuando entre tableros o tablero y encofrado perdido se dispongan separadores o tirantes, se cuidara de
poder retirarlos sin que puedan quedar embebidos en el hormigdn, salvo especificacién en contra del
Director, rellendndose posteriormente los huecos con mortero de cemento 1:3.

Se dispondran los tirantes tensdndolos y abrazando exteriormente las costillas del tablero.

Cuando la resistencia del terreno sea inferior a 1 kg/cm? se dispondran retales de tablones bajo las cufias
de las tornapuntas.

Para elementos lineales horizontales, la luz de vano no serd mayor de cinco metros y la flecha maxima
admitida para elementos a flexion sera de 11500 y nunca mayor de 2 cm. de la separacién entre apoyos.

No se permitird la circulacién de operarios entre puntales una vez terminado el encofrado, en todo caso
se realizara junto a puntales arriostrados sin golpearlos.

La circulacidon sobre tableros de fondo, de operarios y/o carretillas manuales se realizara repartiendo la
carga sobre tablones o elementos equivalentes.

No se transmitiran al encofrado vibraciones de maquinas.

En épocas de fuertes vientos se atirantaran con cables o cuerdas, al menos los encofrados de elementos
verticales de hormigdn con esbeltez mayor de 10.

En épocas de fuertes lluvias se protegeran los fondos de vigas y forjados con lonas impermeabilizadas o
pldsticos.

No se trabajard en encofrados, cuando haya vientos superiores a 50 km/h, en la proximidad a lineas
eléctricas o en la misma vertical que otros operarios sin proteccion.

Para las cimbras y apuntalamientos se cumplira todo lo recogido en el Plan de seguridad y Salud aprobado
para la obray en los articulos 48 y 53 del Cédigo Estructural.

Antes de su empleo en la obra, el Constructor deberd disponer de un proyecto de la cimbra en el que, al
menos, se contemplen los siguientes aspectos:

- Justifique su seguridad, asi como limite las deformaciones de la misma antes y después del
hormigonado,

- Contenga unos planos que definan completamente la cimbra y sus elementos

- Contenga un pliego de prescripciones que indique las caracteristicas que deben cumplir, en su
caso, los perfiles metdlicos, los tubos, las grapas, los elementos auxiliares y cualquier otro
elemento que forme parte de la cimbra.

Ademas, el Constructor deberd disponer de un procedimiento escrito para el montaje y desmontaje de
la cimbra o apuntalamiento, en el que se especifiquen los requisitos para su manipulacion, ajuste,
contraflechas, carga, desenclavamiento y desmantelamiento. Se comprobara también que, en el que
caso que fuera preciso, existe un procedimiento escrito para la colocacién del hormigdn, de forma que
se logre limitar las flechas y los asentamientos.
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Ademas, la Direccidn Facultativa dispondra de un certificado, facilitado por el Constructor y firmado por
persona fisica, en el que se garantice que los elementos empleados realmente en la construccion de la
cimbra cumplen las especificaciones definidas en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas
particulares de su proyecto.

En el caso de hormigdn pretensado, las cimbras deberdn resistir adecuadamente la redistribucién de
cargas que se origina durante el tesado de las armaduras como consecuencia de la transferencia de los
esfuerzos de pretensado al hormigén.

En el caso de estructuras de edificaciéon, las cimbras se realizardn preferentemente, de acuerdo con lo
indicado en EN 12812 o equivalente. Se dispondran durmientes de reparto para el apoyo de los puntales,
cuando se transmita carga al terreno o a forjados aligerados y en el caso de dichos durmientes descansen
directamente sobre el terreno, habrd que cerciorase de que no puedan asentar en él. Las cimbras
deberdn estabilizarse en las dos direcciones para que el apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos
horizontales que pueden producirse durante la ejecucién de los forjados, para lo que podran emplearse
cualquiera de los siguientes procedimientos:

- Arriostramiento de los puntales en ambas direcciones, por ejemplo, con tubos o abrazaderas, de
forma que el apuntalado sea capaz de resistir los mencionados esfuerzos horizontales y, al menos,
el 2% de las cargas verticales soportadas contando entre ellas la sobrecarga de construccion,

- Transmisién de los esfuerzos a pilares o muros, en cuyo caso debera comprobarse que dichos
elementos tienen la capacidad resistente y rigidez suficientes, o

- Disposicién de torres de cimbra en ambas direcciones a las distancias adecuadas.

Cuando los forjados tengan un peso propio mayor que 5 kN/m? o cuando la altura de los puntales sea
mayor que 3,5 m, se realizara un estudio detallado de los apuntalados, que debera figurar en el proyecto
de la estructura. Para los forjados, las sopandas se colocaran a las distancias indicadas en los planos de
ejecucién del forjado de acuerdo con lo indicado en el apartado 59.2. En los forjados de viguetas armadas
se colocaran los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre ellos se colocaran las viguetas. En los
forjados de viguetas pretensadas se colocaran las viguetas ajustando a continuacién los apuntalados. Los
puntales deberan poder transmitir la fuerza que reciban y, finalmente, permitir el desapuntalado con
facilidad.

3.18. Apeos y cimbras

Cumpliran lo especificado en la Orden FOM/3818/2007 de 10 de diciembre, por la que se dictan
instrucciones complementarias para la utilizacién de elementos auxiliares de obra en construccién de
puentes de carreteras.

Se define como apeos y cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento estructural
mientras se estd ejecutando, hasta que alcanza una resistencia suficiente.

3.19. Gravillas para riegos asfalticos
Las gravillas a emplear en riegos asfalticos procederan de machaqueo.

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles serd inferior a treinta (30).
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El indice de lajas determinado seguin la Norma NLT 354/74 serd inferior a treinta y cinco (35).
Tendrdn buena adhesividad con el tipo de ligante bituminoso a emplear.
3.20. Riego de imprimacion

El tipo de ligante a emplear, salvo autorizacién en contrario del Director de las obras sera emulsién
C50BF4 IMP (ECI).

Para los riegos de imprimacion utilizados en obra se seguird lo establecido en el articulo 532 Riegos de
curado y el 214 Emulsiones bituminosas del PG-3.

La dotacion minima sera de 0,5 kg/m?2.

3.21. Riego de adherencia

El tipo de ligante a emplear, salvo autorizacién en contrario del Director de las obras serd emulsién C60B3
CUR (ECR-1).

Para los riegos de adherencia utilizados en obra se seguira lo establecido en el articulo 531 Riegos de
adherencia y el 214 Emulsiones bituminosas del PG-3.

La dotacion minima sera de 1,5 kg/m?2.

3.22. Mezclas bituminosas en caliente

Para las mezclas bituminosas en caliente utilizadas en la obra se seguira lo establecido por el Articulo 542
del PG-3, modificado y actualizado por la Orden FOM/2523/2014.

El tipo de betun a emplear salvo indicacion en contra del Ingeniero Director de las Obras sera el 50/70.
En el presente proyecto se utilizan las siguientes mezclas bituminosas:

M.B.C. AC-22 BIN 50/70 S

M.B.C. AC-22 SURF 50/70 S

3.23. Tapas y cercos de fundicion

Las tapas de registro seran de fundicidn de grafito esferoidal FGE 50-7 segun Norma ISO 1083 (1987) o
equivalente, conforme a la clase D 400 de la Norma EN 124: 1994 (UNE EN 124: 1995) o equivalente,
siendo la fuerza de ensayo 400 kN. En la tapa se acreditara, mediante un Organismo Independiente
reconocido a nivel europeo, el cumplimiento de la citada Norma EN 124 o equivalente.

El marco tendra una altura libre de 100mm. y apertura de 600mm. Dispondra de una junta de polietileno
antirruido y antibasculamiento.

El revestimiento de la tapa estara formado por pintura hidrosoluble negra, no téxica y no inflamable.
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3.24. Tuberias del sistema interno

En la instalacion de la sala de maquinas se empleardn tuberias de acero negro soldado o estirado sin
soldadura. Estas tuberias tendrdn como minimo las calidades marcadas por la Norma UNE 19040. Los
accesorios seran igualmente de acero.

Antes de su montaje se comprobard que no estén rotas, dobladas, aplastadas, oxidadas o dafiadas. Se
instalaran de forma ordenada, disponiéndolas siempre que sea posible, paralelamente a tres ejes
perpendiculares entre siy paralelos a los elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes de los
elementos horizontales. Los elementos de sujecidn y guiado de las tuberias cumplirdn lo dispuesto en la
Norma UNE 100.152.

Los elementos de sujecién y guiado de las tuberias seran incombustibles y robustos, no permitiéndose el
uso de madera o alambre como soportes. Permitiran la libre dilatacion de la tuberia y no perjudicaran el
aislamiento de la misma.

La holgura entre la superficie exterior del recubrimiento de una tuberia y cualquier otro elemento, sera
la suficiente para poder efectuar la manipulacién y el mantenimiento del aislamiento. El 6rgano de
mando de las valvulas no interferira con el aislante térmico.

Las valvulas roscadas y las de mariposa estaran correctamente acopladas de manera que no habrd
interferencia entre éstas y el obturador.

La alineacién de las canalizaciones en uniones, cambios de seccién y derivaciones se realizardn sin forzar
las tuberias, empleando los correspondientes accesorios o piezas especiales. El radio de curvatura serd
el maximo posible que permita el espacio disponible. Las derivaciones deben formar 45 2 entre el eje del
ramal y el eje de la tuberia principal.

Las conexiones de los equipos y aparatos a la tuberia se realizaran de forma que no se transmita ningun
esfuerzo debido al peso propio y las vibraciones. Estas conexiones seran facilmente desmontables para
facilitar el acceso al equipo en caso de reparacidn o sustitucién de este. Se admitirdan conexiones roscadas
de las tuberias a los equipos o aparatos solo cuando el didmetro sea igual o menor que DN 50.

Las uniones se realizaran por soldadura, pero previo a la unidn, se repasaran y limpiaran los extremos de
los tubos para eliminar las rebabas que se hubieran formado al cortarlos, utilizando los productos
recomendados por el fabricante. Las tuberias se instalaran siempre con el menor nimero de uniones
posibles, no pudiéndose realizar esas en el interior de manguitos que atraviesen muros, forjados o
elementos estructurales.

Las tuberias no estaran en contacto con ninguna conduccién de energia eléctrica, debiendo prever una
distancia minima de 30 cm a las conducciones eléctricas y de 3 cm a las tuberias de gas mds cercanas.

No atravesaran chimeneas ni conductos de aire acondicionado o ventilacidon. Para el suministro de gas
por canalizacion se observaran las exigencias contenidas en la reglamentacion especifica.
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3.24.1. Alimentacidn de agua
La alimentacion se hara por medio de un dispositivo que servird para reponer, manualmente, las pérdidas
de agua. Dicho dispositivo deberd ser capaz de crear una solucién de continuidad en caso de caida de
presion en la red de alimentacion.

Antes del dispositivo de reposicidn se dispondra de una valvula de retencién y un contador, precedidos
por un filtro de malla metalica. Las valvulas de interceptacion serdn de tipo esfera, asiento o cilindro. El
didmetro minimo de las conexiones se elegird de acuerdo con la tabla presentadaen la IT 1.3.4.2.2

3.24.2. Vaciado
Todas las redes de distribucién de agua deben estar disefiadas de tal forma que puedan vaciarse total y
parcialmente. Los vaciados parciales de la red se haran usualmente por la base de las columnas, a través
de un elemento cuyo didmetro sera, como minimo, igual a 20 mm. El vaciado total se hard por el punto
mas bajo de la instalacion, cuando éste sea accesible, a través de un elemento cuyo didmetro se
determina, a partir de la potencia térmica de la instalacion, segun la tabla reflejadaen 1a 1T 1.3.4.2.3

La conexion entre la valvula de vaciado y el desaglie se hard de tal forma que el paso de agua resulte
visible. Se emplearan vélvulas de esfera, asiento o cilindro, que se protegerdn adecuadamente contra
maniobras accidentales.

3.24.3. Expansion
Los circuitos cerrados de agua estaran equipados de un dispositivo de expansién de tipo cerrado. El uso
de vasos de expansion abiertos esta limitado a sistemas de potencia térmica inferior a 70 kW.

En vasos de expansidn cerrados, si el gas de presurizacion es aire, el colchén eladstico no podra estar en
contacto directo con el fluido portador. Los sistemas de expansion se disefiaran de acuerdo con la Norma
UNE 100.157.

3.24.4. Filtracion
Todas las bombas y vélvulas automaticas deben protegerse por medio de filtros de malla o tela metdlica,
situados aguas arriba del elemento a proteger. IT 1.3.4.2.8.

3.25. Tuberias PEX

3.25.1. Definicidon
Se tratan de tuberias de servicio de polietileno reticulado (PEX) desarrollada para trabajos particulares
como son las pequenas y medianas redes de District y Local Heating & Cooling. El aislamiento térmico es
de espuma semielastica de poliuretano (PUR) libre de CFC’S, caracterizada por su muy reducida
conductividad térmica.

Se trata de elementos bastante flexibles que permiten adaptarse al terreno practicamente en cualquier
trazado.

Su suministro se realiza en longitudes estandar de 50 o 100 metros adaptadas al proyecto, lo cual permite
ahorrar en conexiones y desperdicios.
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Las propiedades fisicas de la tuberia de polietileno reticulado PEX permiten su disposicién en el terreno
sin necesidad de considerar las dilataciones térmicas al ser autocompensantes.

3.25.2. Caracteristicas generales

Materiales: Polietileno de alta densidad reticulado (PEX)

Barrera al oxigeno: Alcohol de Etil-Vinilo (EVOH)

Elemento de adherencia: Polietileno modificado

Requerimientos: EN/ISO 15875

Impermeabilidad al oxigeno: DIN 4729 a 40°C la perm al ox. < 0,10g/(m3xd)

Caracteristicas: Insensible a aguas agresivas/Bajas pérdidas de carga/Resistencia

quimica y mecdnica

Tuberia de servicio de PEX Temp."'C Valores Norma de referencia
Densidad - 938-940 kg/m” DIN 53479
Conductividad térmica - 0,38 W/mK DIN 52612
Resistencia a la tension 20 26-30 N/mm’ DIN 53455
Resistencia a la tension 80 18-20 N/mm’ DIN 53455
Modulo de elasticidad 20 600-900 N/mm’ DIN 53457
Modulo de elasticidad 80 300-400 N/mm’ DIN 53457
Coeficiente lineal de expansion 20 1,4 x107 1/K
Coeficiente lineal de expansion 100 2,0x10" 1/K -
Temperatura de cristalizacion-fundicion 130-136 "C
Resistencia quimica 20/40/60 - DIN 8075 B.1

Aislamiento: Espuma de poliuretano (PUR) libre de CFC’S utilizando como gas de expansiéon el
ciclopentano.

R TS Te!?:p SZE;(FE/SDR 1 ?'eszagﬁ
Densidad - > 60 kg/m’ DIN 53420
Conductividad térmica 50 | £0,023 W/mK DIN 52612
Estructura celular encerrada - =90 %
Absorcién de agua tras 24 h - <10% EN 253

3.26. Tuberias de Acero

Se trata de una tuberia de calidad AISI 316-L de acero inoxidable.

Para las tuberias se utilizardn soportes de aluminio empleados en las redes hidraulicas, equipados con
placas de cierre metalicas, reforzando especialmente todas las curvas y las piezas de unién.

En el momento de efectuar el replanteo:
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- Se prestara especial atencion a las distancias mdximas y minimas para su correcto
funcionamiento.

- Se respetaran las distancias maximas de los espaciadores.

- Se respetaran los medios de soporte homologados

- Se efectuaran las pruebas de presién reglamentarias observando y corrigiendo las fugas si las
hubiera sustituyendo el tramo, realizando de nuevo la soldadura.

- Serespetaran las especificaciones siguientes:

o Especificacidn estdndar para tuberias de acero inoxidable autentico sin soldadura vy

soldadas para uso general ASTM A269.

Especificaciones tuberia AISI 316 L.

Normas tuberia DIN 17457 y DIN 2463.

Normas sobre accesorios de alta presion I1SO 261.

Normas accesorios DIN 2391, 3861, 3865, 20078.

o O O O

Las tuberias llevaran inscritas, a lo largo en su exterior, la marca de referencia del fabricante que incluir3,
ademas, si no las tuviera, las siguientes caracteristicas: didmetro nominal, norma de fabricacién, N2 de
colada).

Para la instalacién de las tuberias se procedera a las operaciones de corte y limpieza interior conforme a
los procedimientos establecidos por el fabricante.

Las operaciones de curvado se realizardn con el equipo hidraulico recomendado por el fabricante y las
lonetas adecuados. El radio de curvatura sera R> 2,5 x D. El doblado de los tubos debera hacerse siempre
antes de conectar cualquier accesorio. Se rechazardn todos los tubos con signos visibles de
estrechamiento.

El corte de los tubos debera hacerse SIEMPRE con sierra bien sea eléctrica o manual, no pudiendo
emplearse NUNCA corta tubos de rueda, para impedir la formacién de rebabas.

Todos los cortes se realizardn en angulo recto y una vez realizado debera ser desbarbado y pulido dicho
corte.

Para las uniones de tuberia se emplearan anillos progresivos y SIEMPRE con una maquina hidraulica
empleando los moldes correspondientes. Para el montaje de accesorios se deben seguir las instrucciones
del fabricante a fin de reducir al minimo los esfuerzos sobre dichos accesorios.

Los tubos se deben limpiar interiormente antes de proceder a su montaje. Para ello, después de curvar,
cortar e instalar los accesorios en el tramo de tubo correspondiente, se pasara por el interior del tubo un
tapon flexible que arrastre y limpie los depdsitos de suciedad. (Se recomienda utilizar el equipo Jetcleaner
fabricado por la compafiia Eurocomp). Después de limpiados, aquellos tramos de tuberia que no vayan a
ser instalados de inmediato deberan ser taponados en ambos extremos.

Las tuberias se fijaran a los paramentos por medio de soportes estandarizados empleados en las redes
hidraulicas (tipo Stauff), equipados con placas de cierre metalicas. Como norma general, la distancia
maxima entre soportes no deberd ser mayor de 2 metros
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La tuberia y sus accesorios dispondran de certificados de Conformidad y de Materiales, segun EN
10204.2.1 y EN 500493.1.B, respectivamente. Asi mismo, dispondran de Certificado (EN 10204.3.1.B)
emitido por una Sociedad de Certificacion acreditada y de reconocido prestigio.

3.27. Tubos PVC

El material empleado en el proceso de fabricacion de los tubos consta de resina de PVC, aditivada con
diferentes estabilizantes, lubricantes y cargas y sometido en la propia fabrica a un proceso de mezclado.

La tuberia de policloruro de vinilo estructurada presenta un color teja RAL 8023 exterior e interiormente,
con doble pared, corrugada exterior y lisa interior, de 6 m de longitud, cuyas caracteristicas son las que
se describen a continuacién, y donde el acoplamiento se realice mediante unién por copa, y la
estanqueidad se garantice con junta eldstica.

Los extremos de los tubos estan cortados en seccidén perpendicular a su eje longitudinal. La seccién
transversal no es continua en los tubos estructurados, por lo que dicha seccién de la superficie interior
debe ser constante. El extremo macho (cabo) va biselado y el extremo hembra (copa) termina en una
embocadura termoconformada donde va incorporada una junta elastomérica.

Los tubos de PVC estructurados se unen entre ellos mediante un sistema de unién por junta elastomérica
especial fabricada con material EPDM. La estanqueidad se produce al introducir el extremo macho del
tubo (cabo) en la embocadura termoconformada (copa) del otro.

La estanqueidad de las uniones debe cumplir con la norma UNE EN 1277 o equivalente, en la cual se
realizan los ensayos con presién interior y con deflexion diametral y desviacién angular.

La junta de estanqueidad debe ser doble (doble labio) hasta DN 500mm, para evitar el desplazamiento
de la misma durante el montaje.

Todos los tubos deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo:

- Nombre o marca del fabricante

- Material constitutivo de la conduccién
- Fecha de fabricacion

- Didametro nominal DN

- Rigidez Nominal, SN

- ReferenciaalanormaEN 13.476

- Marca de calidad

Para el control de calidad en la fabricacidn sera de aplicacion lo especificado en la norma EN 13476 o
similar.

Estos ensayos, en caso de que el Director de Obra lo considere oportuno, podrdn ser sustituidos por un
sello de calidad en vigor y emitido por organismo homologado, o por un certificado de autocontrol
sistematico de fabricacion.
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3.28. Acero inoxidable

3.28.1. Caracteristicas
El acero inoxidable a emplear en obra serd acero austenitico AISI 316 L, salvo especificacidon concreta en
contra en otros apartados.

Las piezas de acero inoxidable se marcardn con sefiales indelebles, para evitar confusiones en su empleo.

Las impurezas del acero del tipo resefiado estardn comprendidas entre los siguientes porcentajes:

Carbono 0,08 maximo

Silicio 1,00 maximo

Manganeso 2,00 maximo

Niquel 10-14 %

Cromo 16-18%

Azufre 0,030 maximo

Fosforo 0,045 maximo

Molibdeno 2-3%

Titanio 5 x contenido en carbono minimo

Asi mismo presentara las siguientes caracteristicas mecanicas:

- Limite elastico para remanente 0,2 %: 22 Kg/mm?2

- Resistencia a rotura: 50/70 Kf/mm2

- Alargamiento minimo: 35%

- Mddulo de elasticidad: 20.300 Kg/mm2

3.28.2. Control de calidad
El Contratista requerird de los suministradores las correspondientes certificaciones de composicién
gquimica y caracteristicas mecdnicas y controlara la calidad del acero inoxidable para que el material
suministrado se ajuste a lo indicado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en la
Normativa Vigente.

3.29. Barras corrugadas para hormigon estructural

Para todas las barras corrugadas que se utilicen en la obra se seguira lo establecido por el articulo 240
del PG-3, redactado por Orden FOM 475/02 de 13 de febrero.

Ademas, se cumpliran las siguientes especificaciones:

- Eltipo de acero a emplear sera el B-500-S, que cumplira lo especificado en el cddigo estructural.
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3.30. Arena para recubrimiento de tuberias

La arena a utilizar para asiento de tuberias podra ser natural, de machaqueo o mezcla de ambas,
debiendo cumplir, en cualquier caso, las siguientes prescripciones:

- El Equivalente de Arena serd superior a setenta (>70).

- Elindice de Plasticidad sera inferior a cinco (IP<5).

- Por el tamiz UNE n.24 debera pasar el cien por cien (100 %).

- El contenido de particulas arcillosas no excedera del uno por ciento (1 %) del peso total.

- El contenido de sulfatos solubles, expresado en porcentaje de SO3 sobre el peso del arido seco,
no excederd del cero ocho por ciento (0,8 %).

- Los finos que pasen por el tamiz 0,080 UNE, seran inferiores en peso al cinco por ciento (5 %) del
total.

3.31. Revestimiento exterior

Panel de fachada con sistema de unidn de tornilleria oculta que proporciona un acabado homogéneo al
proyecto. Su nucleo aislante se fabrica en espumas PUR y PIR de alta densidad, a 40 kg/m3, para asegurar
un aislamiento térmico sobresaliente en todo tipo de situaciones.

El panel incorpora un sistema de machihembrado que facilita la unién de los paneles a la vez que oculta
los tornillos y previene filtraciones o humedades. Permite su instalacion en vertical y horizontal. En su
fabricacidn se utilizan aceros especiales, galvanizados y prelacados, que cumplen con la norma EN 508-
1, con recubrimientos PET, Plastisol, PVC, PVDF, PS50, PS55 y PS200, entre otros.

Espesor del panel (mm)
35 | 40 50 | 60 | 80 | 100

Longitud del panel (mm) Estandar de 2500 mm a 16000 mm
Anchura del panel (mm) 1100 mm
Densidad del nicleo (kg/m3) 40 kg/m3 (£ 2)
Conductividad térmica
(W/mK) 0,025
Coeficiente de transmision
térmica (W/mZK) 0,59 0,52 0,42 0,36 0,27 0,21
Peso (kg/m2) 10,80 11,00 11,40 | 11,80 | 12,60 | 13,40
SBI Clasificacién al fuego (MP ,
PUR B2) Cs3d0 (estandar del PUR)

Estos paneles tendrdn una combinacién de colores de: Rojo Teja RAL 7001 y Silver Metallic RAL 9006.

3.32. Conducciones eléctricas

3.32.1. Clasificacion
Las conducciones eléctricas se clasifican, segun la tension nominal de servicio, en:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE &= | |NIVERSIDADE DA CORUNA

FUNDACION DE INGENIERIA
CIVIL DE GALICIA

- Conducciones eléctricas de alta tension (AT), cuando la tension nominal es superior a mil voltios
(1.000 V) en corriente alterna (c.a.) o a mil quinientos voltios (1.500 V) en corriente continua (c.c.)
- Conducciones eléctricas de baja tensiéon (BT), cuando la tensidén nominal es igual o inferior a mil
voltios (1.000 V) en corriente alterna (c.a.) o a mil quinientos (1.500 V) en corriente continua (c.c.).

3.32.2. Condiciones generales
Los cables de media tension pueden ser de cobre o aluminio.

Los cables de baja tensidn seran de cobre a excepcion de los conductores unipolares de seccidn superior
a 95 mm2 que pueden ser de cobre o aluminio. Los valores de las intensidades admisibles para todos los
cables de fuerza, operando bajo tensiones de 600 voltios 0 menos, serdan como maximo los especificados
en la Norma UNE 20448 o equivalente:

125% del valor nominal.
lgual al 125% de la potencia 125% del valor

- Alimentacién a motores:

- Alimentacién a C.C.M.:
correspondiente.

- Alimentacién a paneles de alumbrado:
para ldmparas de descarga.

125% de la carga conectada con correccién de 1,8

Los cables se dimensionaran para limitar la caida de tensidn debida a las cargas iniciales como sigue:

2% de la tensién nominal.
Como maximo 5% de la tensiéon nominal con la carga

- Cables de alimentacion principal:
- Tensidn en los terminales del motor:
normal de operacion.

- Alumbrado: 3% de la tensidon nominal de la lampara.

Cuando se instalen dos o mas cables en paralelo, debido a las exigencias de la carga o a la caida de tensién,
los cables no se dimensionardn para el nivel total de cortocircuito, excepto para faltas propias.

Las secciones minimas para los cables de baja tensién seran las siguientes:

- Alumbrado interior 1,5 mm2
- Control 1,5 mm2
- Alumbrado exterior 6 mm2

- Tomas de corriente y motores 2,5 mm2

No se podran combinar cables a diferentes tensiones dentro de un mismo multiconductor excepto para
control de motores, enclavamientos eléctricos, etc.

Los factores de correccién para el dimensionamiento de los cables estaran de acuerdo con las normas
UNE aplicables y con las recomendaciones del fabricante.

Los terminales de los cables seran del tipo de presién sin soldadura.
Los conductores de reserva de los cables se conectaran a terminales de reserva.

Los cables de alumbrado y enchufes desde sus paneles de alumbrado y enchufes respectivos a cajas de
distribucidn principales tendran tres fases mas neutro y tierra o proteccion.
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Los cables desde las cajas de distribucion principales a las luminarias o enchufes y/o cajas de derivacion,
tendran una fase neutro y conductor de proteccion.

Las alimentaciones desde servicios auxiliares seran de tres fases mas neutro.
En cualquier caso, el aislamiento del cable sera de 0,6/ 1 Kv.

Los cables de alimentacion a motores, cables de control, cables de alimentacién a paneles de alumbrado,
cables de alimentacion a cuadros de fuerza, cables para circuitos de alumbrado, serdn de la denominacién
RV-K 0,6/1 kV, clase 5, del tipo no propagadores de INCENDIO, de la Norma UNE 21123-2 o equivalente
y de las siguientes caracteristicas:

El aislamiento estara constituido por una capa de polietileno reticulado (XLPE). La maxima temperatura
admisible serd de 902C y la maxima temperatura en cortocircuito serd de 250 2C.

La cubierta estara constituida por una capa de PVC tipo DMV-18s/HD 603-1: Termoestable. No
propagador de la llama. De buena resistencia a la humedad y a la intemperie.

Los cables que alimenten mdaquinas a través de variadores de frecuencia seran apantallados.

3.32.3. Canalizaciones
El tendido de cables se hard a lo largo tuberias de PE o PVC, o en bandejas de PVC.

El tendido de cables de fuerza, cables de control y cables de instrumentacidn, se realizard por
canalizaciones independientes.

Se utilizaran tuberias de PE en canalizaciones de cables de media tensidn y en canalizaciones al exterior.

Las tuberias de PVC irdn en instalaciones interiores o edificios o en zonas de alta humedad, seran de
montaje en superficie y utilizaran sistemas robustos de sujecidon de material plastico con tornilleria
inoxidable.

Se utilizardn bandejas en el interior de edificios o galerias de servicios, cuando el nimero de cables a
tender requiera mas de dos tubos.

TUBOS DE PE PARA CANALIZACIONES ELECTRICAS

El tubo de PE para canalizaciones eléctricas sera de polietileno corrugado de doble capa (alta densidad
capa exterior, baja densidad capa interior), color rojo.

Estaran fabricados segun la norma UNE 50086-2-4 o equivalente.

TUBOS DE PVC PARA CONDUCCIONES ELECTRICAS

Todos los tubos para las instalaciones eléctricas seran de PVC reforzados.
Seran de seccion circular con tolerancia del 2% en el diametro.

Los tubos presentaran sus superficies, especialmente las interiores completamente lisas, sin puntas ni
salientes que puedan dafiar a los conductores o a sus cubiertas aislantes.
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El contratista presentara el modelo de tubo que vaya a utilizar para su aprobacién por la direcciéon de la
obra.

BANDEJAS PARA CABLES
Se utilizaran para proteger y canalizar los cables eléctricos.

Sus dimensiones seran las indicadas en las hojas de mediciones y se consideraran incluidos, soportes,
codos, curvas, tapas, tornilleria, etc.

Salvo tornilleria, estardn construidas en PVC rigido no propagador de la llama, en acero del tipo escalera,
de chapa perforada, o de varilla de acero galvanizadas en caliente y también de acero inoxidable, y
cumplirdn la normativa vigente relativa a resistencia al fuego, a los agentes atmosféricos y de aislamiento.
En canalizaciones exteriores seran de chapa de acero galvanizada en caliente con tapa.

La distancia mdxima entre soportes sera tal que la flecha de las bandejas, una vez cargadas, no supere el
1% de la longitud del vano.

CAJAS DE DERIVACION

Serdn estancas, proteccién IP-65, estaran construidas de materiales anticorrosivos, y estaran
apropiadamente dimensionadas para permitir una facil y comoda realizacién de los empalmes de cables.

Constaran de dos cuerpos, y la unién entre ambos, una vez realizado el empalme del cable serd tal, que
forme un conjunto hermético que impida el paso del polvo y de la humedad.

Serdn apropiadas para la tension de régimen sefialada en el proyecto y cumpliran todas las normas
vigentes en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

Iran equipadas con prensacables, de las dimensiones apropiadas en cada caso y regleta de conexiones.

Se evitard, tanto en la instalacién como en la construccidon de las cajas, el contacto de metales de
potencial electrolitico distinto, para prevenir corrosiones en presencia de humedad.

En ningln caso se permitira la presencia de tornillos o agujeros pasantes hacia el interior de las cajas.

Los prensacables seran de material plastico e irdn roscados, y en su colocacién, se aplicara a las roscas
algun producto apropiado impermeabilizante y protector de roscas, que tenga sus propiedades
demostradas de no endurecerse con el tiempo, no ser corrosivo para los materiales con los que va a estar
en contacto y no ser conductor de electricidad. Asimismo, a toda la tornilleria se aplicara algun producto
protector de roscas de analogas propiedades.

Los modelos de cajas de derivacidon han de ser autorizados por la direccion de las obras.

3.32.4. Cableado de instrumentos
Se seguiran las recomendaciones dadas por el Suministrador cuando se trate de cablear equipos
especiales tales como transmisores magnéticos de flujo, analizadores, etc.
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Cada par de conductores debera ser adecuadamente identificado en cualquier unién donde estén
presentes otros conductores. Todos los terminales serdn claramente identificados. Los terminales a la
entrada de la Sala de Control serdn etiquetados con la sigla del instrumento correspondiente.

El cableado entre los armarios de control y los instrumentos serd por cable apantallado de dos o tres
conductores trenzados.

Todas las entradas de cables deben ser tales que eviten posibles focos de fuego y/o altas temperaturas,
aislandose convenientemente cuando esto sea posible.

Separacion de los Cables de Instrumentos

Entre los cables de instrumentos y las fuentes posibles de interferencias (interruptores, paneles de
contactores, paneles de control de motores, rectificadores, transformadores y maquinas rotativas) se
mantendrd la maxima separacion posible. En especial, deben evitarse los paralelismos con cables de
receptores alimentados mediante variadores de frecuencia o arrancadores estaticos.

Como regla general, un minimo de 3 metros se debe dejar entre las fuentes de posibles interferencias y
los terminales abiertos de los instrumentos.

Todos los equipos eléctricos generadores de ruido o interferencias deberdn ser cubiertos con una
envoltura metdlica siempre que sea posible. Los racks que contengan regletas de terminales para
instrumentos deberan ser totalmente metalicos.

Entre cables de instrumentos y cables de potencia, en recorridos paralelos, se mantendrd la maxima
separacion posible.

3.33. Cuadros eléctricos

El objeto del presente articulo es el especificar las condiciones de servicio e instalacion, las caracteristicas
técnicas y los ensayos que seran de aplicacion a los cuadros eléctricos de baja tension, fijos o méviles,
con envolvente, cuya tension nominal no exceda de mil (1.000) V con frecuencias que no excedan de 100
Hz, en corriente alterna, ni de mil doscientos (1.200) V, en continua.

Los cuadros, eléctricos a los que se refiere este articulo son los que forman parte de instalaciones
receptoras y contienen los aparatos de medida, maniobra y proteccién que son necesarios en cada caso.

3.33.1. Normativa
Los cuadros eléctricos de baja tensién cumpliran las especificaciones del vigente "Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién" del Ministerio de Industria y Energia, en lo sucesivo REBT.

Los armarios o cajas de los cuadros eléctricos de baja tensidon y los aparatos que contengan cumpliran las
normas que en cada apartado especifico se indicaran.

3.33.2. Clasificacion
Segln su emplazamiento en la instalacién, los cuadros pueden ser de interior o de exterior.

Segln su construccién y funciones, los cuadros pueden ser de tipo armario o multiarmario, del tipo caja
o multicaja, y del tipo centro de control de motores.
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Los cuadros tipo armario, iran ubicados en recintos especificos para cuadros eléctricos, tales como salas
eléctricas o salas de control, y seran utilizados como cuadros de distribucion, armarios de autématas,
armarios de relés, armarios de servicios auxiliares y armarios de alumbrado.

Los cuadros de tipo caja, se utilizaran dnicamente como pequeiios cuadros periféricos, tanto de interior
como al exterior, como alojamiento de equipos que necesariamente deban situarse préoximos a los
procesos.

Los cuadros tipo centro de control de motores, irdn ubicados Unicamente en salas eléctricas y se utilizaran
para el control y proteccién de maquinas.

3.33.3. Componentes
La envolvente es la parte del cuadro eléctrico que constituye el cierre del mismo y tiene como fin impedir
a las personas entrar en contacto accidental con las partes en tensidn y proteger el equipo interior contra
la accién de agentes exteriores.

Las envolventes serdn de chapa de acero AP 01 segun la norma UNE 10130 o equivalente de 2,5 mm de
espesor minimo. En los cuadros tipo caja situados al exterior o en zonas hiumedas, serdn de poliéster con
fibra de vidrio.

El grado de proteccion de las envolventes de cuadros para interior corresponderd al IP 217 segun la
norma UNE 20324 o equivalente. El grado de proteccion de los cuadros tipo caja situados al exterior o en
zonas humedas sera IP-659.

La puerta podrad llevar una ventana de material aislante y transparente de policarbonato, que ird centrada
y permitira la inspeccion visual de los aparatos que contiene el cuadro. El cierre serd con llave, con una
Unica manilla para la operacidn, y el cierre serd al menos en dos puntos. No se permitira una falta de
alineacién o encuadrado superior a dos milimetros.

Todas las partes metalicas de la envolvente se protegeran contra la corrosién mediante un tratamiento
de pintura aplicado tanto interior como exteriormente. Esta proteccién proporcionara la resistencia de
la chapa a la abrasidén, accién de grasas, gasolinas, jabones y detergentes, debiendo mantener todas sus
caracteristicas inalterables con el tiempo.

El tratamiento de proteccidn anticorrosiva consistira en lo siguiente:

- Desengrase y fosfatado a 45°C.

- Aclarado por aspersién de agua.

- Secado en tunel.

- Aplicacién de polvo epoxi texturizado.

- Polimerizacién en horno a 180 °C durante 20 minutos.

El espesor del recubrimiento anticorrosivo ha de estar comprendido entre un minimo de 50 micras y un
maximo de 100 micras.

El Director del proyecto sefialara el color de la pintura que deba ser aplicada, de acuerdo con la norma
UNE 48103 o equivalente.
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Para la comprobacién de las caracteristicas del sistema de pintura se realizardn los ensayos indicados en
la Recomendacién UNESA 14111 o equivalente.

Para determinadas instalaciones podra ser exigido el galvanizado previo de las envolventes de los
cuadros. Se exigira un peso de cinc de 500 g/m2; en el proceso de galvanizado y en ensayos se cumplird
lo que preceptuan las normas siguientes:

- UNE-EN ISO 1461. Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hierro
y acero. Especificaciones y métodos de ensayo o equivalente.

- UNE 375. Recubrimientos galvanizados en caliente de piezas y articulos diversos o equivalente.

- Recomendaciones UNESA 6618 A. Proteccidon de piezas férreas oxidables por galvanizado en
caliente o equivalente.

Todos los cuadros deberan disponer de tornillos de cdncamo, situados en su parte superior, que permitan
un izado correcto y seguro.

Segun el esquema eléctrico que se deba realizar, y por tanto los aparatos que deban contener, los cuadros
de baja tension podran estar formados por la combinacién de varios elementos modulares.

En la zona de entrada de conductores, si son cables aislados sera por su parte inferior. Si es con pletinas
desnudas, el material de la envolvente en esa zona sera aislante auto extinguible.

En los cuadros de exterior la entrada sera necesariamente a través de prensaestopas, por la parte inferior
del cuadro.

La envolvente llevard una toma de tierra con una grapa terminal para cables de 6 a 12 mm de diametro.

Para pequenas instalaciones de interior se podran utilizar cajas con envolventes de material aislante y
tapa opaca o transparente.

Los materiales y sus caracteristicas deberan merecer la aprobacién del Director de la Obra.

Los cuadros seran completamente montados en fabrica, lo cual incluira el montaje y cableado completo,
de tal manera que en obra solamente sea necesario la instalacién de los cuadros y las conexiones de los
cables de entrada y salida.

La disposicién de los aparatos eléctricos se hara sobre un panel bastidor que a su vez se fijara sobre el
fondo en el interior del cuadro.

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

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las paredes adyacentes de otros elementos una distancia
minima del 30% de la dimension del aparato en la direccidon considerada, esta distancia cumplird, ademas,
con las recomendaciones de los fabricantes de aparatos, y serd adecuado para que el cuadro cumpla las
condiciones exigidas por esta especificacion.
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La temperatura maxima permisible en cualquier punto del cuadro o de sus componentes sera de 65°C.
En el caso de que existan elementos electrénicos o de otra tipologia que no permita una temperatura
ambiente tan elevada, se adoptaran las medidas necesarias de ventilacién o refrigeracidon que limite la
temperatura a los valores especificados por los fabricantes de los citados equipos.

Para prevenir problemas de condensacidn, todos los cubiculos de los cuadros eléctricos irdn dotados de
un dispositivo de calefaccidn eléctrica controlada por termostatos individuales. Durante el transporte y
el almacenamiento hasta su puesta en servicio definitiva, se dispondra una alimentacion provisional de
energia eléctrica que mantenga el dispositivo de calefaccién permanentemente activo.

En el interior de edificios a condicidon de que la atmdsfera no presente caracteristicas de humedad o
corrosién, los aparatos indicadores, lamparas, amperimetro, etc., dispositivos de mando, interruptores,
pulsadores, etc., y sinépticos se montaran sobre la parte frontal de los cuadros. Al exterior y en
atmoésferas hiumedas, los cuadros irdn equipados con doble puerta y los aparatos se montaran en la
puerta interior

El tipo de cableado de los cuadros serd el NEMA tipo C que consiste en llevar los cables de salida hasta
una regleta de bornas situada junto a las entradas de cables del exterior.

Todos los componentes interiores tanto aparatos como cables, seran accesibles desde el exterior por el
frente.

ACCESIBILIDAD

Todos los equipos del cuadro deberdn ser accesibles para ensayos y mantenimiento desde la parte frontal
y/o la parte posterior sin interferir con cualquier equipo adyacente.

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

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

Las conexiones de los conductos de barras, si se requieren, deberan hacerse siempre por la parte superior
del cuadro.

Todos los equipos auxiliares deberan ser montados en posicidn facilmente accesible. El ajuste de los relés
debera ser posible sin desconectar la alimentacion a otros equipos. Todos los elementos auxiliares se
podran desmontar sin necesidad de quitar tensidn a partes que afecten a otros cubiculos o celdas. Incluso
las bases si se trata de material enchufable.

La conexidn de cualquier cable a la celda deberd ser posible sin tomar ninguna precaucién especial, e
incluso con las barras en tensién y las otras celdas en servicio.

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

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas con tapa desmontable. En todo su recorrido, iran por
canaletas distintas los cables de fuerza, los cables de control y los cables de transmisidn de seiiales.
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BASES DE FIJACION

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

La base de fijacion y los pernos de anclaje serdn suministrados en el cuadro, pero separadamente, de
manera que puedan ser instalados antes que el mismo cuadro.

Posibilidades de ampliacion

Los cuadros podran ser ampliables por ambos extremos. La ampliaciéon podra hacerse sin modificar la
columna adyacente.

INTERCAMBIALIDAD

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

TRANSPORTE
Los cuadros serdan montados en fabrica, formando, si por sus dimensiones es posible, un solo conjunto.

Si por limitacién de las dimensiones de transporte fuese necesario dividir un cuadro en secciones, el
nimero de éstas serd tal que se consiga un montaje minimo de obra. Todos los elementos para la
interconexion de secciones y para su montaje en obra serdn suministrados por el vendedor.

Cada seccién de cuadro a transportar incluird sus propios cdncamos de elevacion.
ROTULOS

Se dispondrdan etiquetas de identificacidn en el frente y parte posterior de cada celda, asi como en el
interruptor correspondiente. Se utilizarda el mismo modelo en todos los cuadros eléctricos de la
instalacion.

Las etiquetas de identificacién seran de plastico laminado del tipo FANTASIT, de color blanco con las
letras de 6 mm de altura grabadas en negro. Su fijacidn se realizard mediante remaches o tornillos.

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

En los apartados que siguen se exponen las especificaciones de los distintos elementos que puedan
formar parte de un cuadro eléctrico, agrupados por funciones.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Los interruptores automaticos cumpliran con lo especificado en la norma UNE 20129 o equivalente.
Deberan ser de ruptura al aire y se utilizaran para la proteccién de circuitos debiendo cumplimentar las
caracteristicas técnicas minimas siguientes:
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- Tensién nominal maxima de servicio 500V

- Tension de prueba 50 Hz durante 1 minuto 3 KV

- Poder de corte a 380 V (minimo) (125% del obtenido por calculo)

- Intensidad nominal: Variable segun los casos y segun el tipo de disyuntor.

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

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

En su caso irdan equipados con dispositivo de proteccién diferencial de la sensibilidad indicada en listados
y esquemas.

INTERRUPTORES MANUALES

Deberan ser del tipo paquete, previstos para trabajar bajo una tensién minima de quinientos voltios (500
V) con una elevada capacidad de ruptura. Se utilizardn para bajas corrientes de carga hasta doscientos
amperios (200 A) y como conmutadores de voltimetro y servicios para mando y seial. El mando serd
frontal.

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

CONTACTORES Y GUARDAMOTORES
Los contactores cumplirdn con lo especificado en la Norma UNE 60947-4-1 o equivalente.

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

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

Todos los contactores cumpliran con las exigencias de las Normas ASA y CSA.
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Los equipos guardamotores estardn constituidos por un contactor y al menos tres relés electrénicos
regulables destinados a la proteccion contra sobre intensidades, los cuales deberan presentar una gran
resistencia a los defectos de corto circuito. Dispondran de rearme manual e irdn equipados con pastillas
de contactos auxiliares para enclavamientos y automatismos. Los contactos auxiliares seran del tipo
recambiable.

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

Para proteccién de motores con potencia inferior a 10 KW, solamente sera exigible la instalacion de tres
relés electrénicos de sobre intensidad, regulables, con deteccion en las tres fases.

Para proteccidon de motores con potencia superior a 10 KW, e inferior a 50 KW, sera exigible la instalacién
de un relé electrénico para proteccion contra sobrecargas, con curva de disparo variable, proteccion
contra fallos de fase y asimetria y en su caso de proteccidn térmica por sondas si los motores van dotados
de la misma.

Para proteccion de motores con potencia superior a 50 KW, seran exigibles relés de proteccion integral,
electrdénicos, con disparo por sobrecargas con curva de disparo variable, proteccién por fallo de fase,
proteccién por defectos a tierra, proteccién contra bloqueo, proteccién contra inversién de fases y
proteccién térmica por sondas.

REGULADORES DE FRECUENCIA

Se utilizaran para regular la frecuencia de la corriente de alimentacion, y por lo tanto la velocidad de
motores. Incorporaran programas de rampa regulable para arranque y parada de mdaquinas o cambios
de régimen, y serdn gobernados en funcion de una senal analdgica de 4 a 20 mA proporcionados por los
autdmatas programables de la planta y también de forma manual en el propio convertidor.

El inversor de salida estara constituido por transistores IGBT que generen ondas sinusoidales puras con
frecuencia de modulacion no inferior a 2 KHz. y supresién de arménicos.

El panel de control permitird el arranque y parada de la mdaquina, el ajuste de la velocidad, la inversién
del sentido de giro, y la visualizacién de parametros en display alfanumérico.

Permitird el arranque con ajuste de velocidad o par, parada suave y auto arranque después de micro
cortes.

Incluird protecciones contra sobrecarga, limitacién de intensidad, nivel maximo limite de intensidad,
cortocircuito instantaneo, falta a masa, perdida de fase, sobre tensién, baja tensidn, sobre temperatura
radiadores, sobre temperatura, termistores o sondas PTC de motor, bloqueo motor vy fallos del propio
variador.

Para la programacion y ajuste de los variadores, dispondran de un dispositivo digital con pantalla de
visualizacién de programa y parametros de programa y proceso.
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Todos los circuitos eléctricos y electrdonicos seran tropicalizados, las tarjetas electrdnicas estaran
barnizadas y todas las barras y superficies de cobre estafiadas.

Todos los variadores incluiran filtros CEM y los que alimentan a maquinas con potencia superior a 50 Kw
llevaran inductancias incorporadas y dispositivos que limiten los picos de tensién a 1 .000 V.

ARRANCADORES PROGRESIVOS

Los arrancadores progresivos se utilizardn fundamentalmente para el arranque de bombas centrifugas,
en aquellos casos en que sea necesario reducir los efectos del golpe de ariete o cuando se precise reducir
la corriente de arranque para limitar caidas de tension en la instalacion o deceleraciones en grupos
electrogenos.

El arranque sera por rampa de velocidad, y como minimo por rampa de tensién regulable con umbral de
tension fijo regulable, con la posibilidad de limitar el par y la corriente de arranque. La parada podra ser
libre o bien regulable con rampa de deceleracién y con umbral de corte.

Incluird proteccidon térmica de motor y arrancador, y proteccién por falta y desequilibrio de fases.
Permitira también la instalacion de un contactor de cortocircuitado sin anulaciéon de la proteccidon
térmica.

Para la programacién y ajuste de los arrancadores, dispondran de un dispositivo digital con pantalla de
visualizacién de programa y parametros de programa y proceso.

Todos los circuitos eléctricos y electréonicos seran tropicalizados, las tarjetas electrdnicas estaran
barnizadas y todas las barras y superficies de cobre estafiadas.

PUESTA A TIERRA

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

3.34. Alumbrado

El sistema de alumbrado ha sido definido en base a Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y que en su anexo IV
Iluminacién de los lugares de trabajo, establece las condiciones de visibilidad adecuadas segun la
naturaleza de las estancias.

De forma particular, en la sala eléctrica y dados los posibles trabajos a desarrollar se ha proyectado la
instalacién con unos niveles de iluminacidon muy superiores al minimo considerado.

Los interruptores de alumbrado se situardn en la proximidad de las puertas de acceso

La instalacién para el servicio propio del Centro llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad de
acuerdo con la Norma UNE-EN 61008 o equivalente.
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A tener en cuenta en las siguientes unidades:

Luminaria led para montaje suspendido con las siguientes caracteristicas principales:
- Carcasa de aluminio, reflector en acero, cubierta dptica/lente de policarbonato y material de
fijacion en acero inox.

- Flujo luminico: 1.800 Im

- Potencia consumida: 13,6 w

- Temperatura color: 4.0002k

- IRC>80

- UGR<19

- Driver integrado

- Factor de potencia >0,9

- Grados de proteccion: ip20 e ik02

Luminaria led tipo proyector para alumbrado exterior y apta para montaje en pared o columna con las
siguientes caracteristicas principales:

- Carcasa de fundicidn de aluminio, cierre de vidrio templado y pintura anticorrosion.
- Flujo luminico: 16.008 Im

- Potencia consumida: 120 w

- Temperatura color: 4.0002k

- IRC>70

- Driver integrado

- Clase eléctricai

- Grados de proteccion: ip66 e ik08

3.35. Tubos para fontaneria

La red de distribucion de agua fria y caliente se realizara en tuberia de polietileno reticulado multicapa
con alma de aluminio y con barrera de oxigeno. La ldmina de aluminio ird solapada longitudinalmente y
soldada por ultrasonidos, y se afiadirdn las capas resistentes d polietileno en el exterior e interior, para
calefaccién y fontaneria, sometiendo a la citada tuberia a la presién de prueba exigida en normativa,
operacion que se efectuara una vez acabado el montaje.

Resistird temperaturas maximas de trabajo de 959C (hasta 1102C puntualmente).

El coeficiente de dilatacidn térmica sera de 0,025 mm/mK. El alargamiento motivado por las variaciones
de temperatura sera similar al de los tubos metalicos.

El coeficiente de conduccion térmica sera de 0,40 W/mK para tubos sin aislamiento y de 0,038 W/mK
para tubos aislados.

Las designaciones, pasos, espesores de pared y tolerancias se ajustaran a las normas correspondientes
de la citada empresa.
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El aislamiento térmico para tuberias de calefaccién o climatizacion sera realizado con coquilla flexible de
espuma elastomérica, colocacién con adhesivo en uniones.

Los aparatos serdan de porcelana vitrificada en color 12 calidad.

3.36. Otros materiales

Los demds materiales que sin especificarse en el presente Pliego, hayan de ser empleados en obra, serdn
de primera calidad y no podran ser utilizados sin antes haber sido reconocidos por la Direccién de la Obra,
gue podra rechazarlos si no reuniesen a su juicio las condiciones exigidas para conseguir debidamente el
objeto que motivara su empleo.

3.37. Responsabilidad del contratista

La recepcion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista para la calidad de los mismos.
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4. CAPITULO IV: PRESCRIPCIONES TECNICAS DE

INSTALACIONES

4.1. Generalidades

EQUIPOS E

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 fabricacidn 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.

4.2. Chimenea

Los materiales empleados para la construccién de los conductos de humos, cumpliran lo indicado en la
norma UNE 123.001. Estos materiales seran incombustibles y resistentes a la temperaturay a los agentes
agresivos presentes en los humos.

Las chimeneas serdn de acero inoxidable de doble pared y dotadas de aislamiento térmico intermedio,
el aislante llevard un acabado exterior para su proteccidn. Las uniones transversales aseguraran la
estanqueidad y absorberan las dilataciones debidas a los cambios de temperatura.

4.3. Véalvulas

Las valvulas deben cumplir los requisitos de las normas correspondientes. Las valvulas permitirdan que las
operaciones de apertura y cierre se hagan cdmodamente. Seran estancas interior y exteriormente a una
presion hidrdulica igual a vez y media la de trabajo con un minimo de 600 kPa.

Para diametros hasta 2 1/2” se emplearan preferentemente vélvulas de bola o globo y a partir de este
didmetro serdn de mariposa.

No se instalara ninguna valvula con su vastago por debajo del plano horizontal que contiene el eje de la
tuberia. Todas las valvulas seran facilmente accesibles. El fabricante debera suministrar la pérdida de
presion a obturador abierto y la hermeticidad a obturador cerrado a presién diferencial maxima.

4.4. Calderas
Caldera HERZ BioFire1500 T-CONTROL: 495 - 1500 kW de HERZ o equivalente.

Se trata de una caldera de biomasa para astillas M40 y pellets con las siguientes caracteristicas técnicas:

e Rango de potencia: 450-1500kW

e Rendimiento (%) a potencia nominal astillas: >90

e Rendimiento (%) a potencia parcial astillas: >90

e Temperatura de humos a potencia nominal: astillas/pellet: ~160/~1602C
e Temperatura de humos a potencia parcial: astillas/pellet: ~90/~902C

e Presidon maxima de trabajo: S5bar (opcionalmente 6bar)
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Las caracteristicas de combustible para esta tipologia de equipos serian:
Astilla M40 (contenido de humedad max. 40%) segin norma:
- ENISO 17225-4: Clase A1, A2, B1 y tamanfio de particulas P16S, P31S
- ONORM M7133: G30-G50
Pellets seglin norma:
- ENISO 17225-2: Clase A1, A2
- ENplus, ONORM M 7135, DINplus o Swisspellet

e Temperatura maxima de impulso: 1022C

e Superficie parrilla mévil: 1,25m2

e Conexion eléctrica (V, Hz, A): 3x400, 50, 16
e Diametro exterior salida de humos: 300mm
e Depresion minima chimenea: 5Pa

e Depresion maxima chimenea: 10Pa

El cuerpo de la caldera estd formado por 2 mddulos (combustién e intercambio) ambos refrigerados por
agua, Water Jacket, y con aislamiento térmico de alta eficiencia que garantiza minimas pérdidas de calor.

La zona de combustidon Water Jacket presenta las siguientes ventajas:

- Ausencia total de estrés térmico: Durante el encendido y la modulacién del régimen térmico y
durante el cambio de combustible de himedo a seco.

- Refrigeracién de los refractarios: Los refractarios utilizados por HERZ son de SiC (Carburo de
Silicio) para altas temperaturas. Al estar refrigerados por agua en toda la cdmara de combustién,
se evitan temperaturas elevadas y se mejora la durabilidad.

- Permite la construccién de calderas mas compactas, mas robustas y con menor peso.

Presenta un mejor rendimiento ya que se aprovecha toda la superficie para producir energia, mejorando
el rendimiento respecto las calderas que no disponen de Water Jacket donde sélo se intercambia calor
en los intercambiadores.

El médulo de combustién esta formado por:

- Una parrilla mévil principal con control en 3 zonas y una parrilla mévil debajo de la parrilla
principal para la recogida de cenizas. También esta provista de 2 zonas de aire primario y 2 zonas
de aire secundario, controladas cada una por un ventilador con control de velocidad
independiente. Con el movimiento de la parrilla de combustién se consigue la limpieza de los
elementos de la parrilla. De esta manera, se proporciona un dptimo caudal de aire que garantiza
una combustidn eficiente.

- Zona de combustiéon recubierta de refractario, siendo todo el cuerpo, incluso la zona de
combustidn, refrigerado por agua.
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- Elementos de la parrilla fabricados con materiales de fundicidn de alta calidad: aleacidon de cromo
del 29%.

- La zona de combustion esta recubierta de refractario de SiC (resistencia hasta 15502C), siendo
todo el cuerpo, incluso la zona de combustidn, refrigerado por agua.

Dispone de una parrilla mévil con movimiento continuo regulable en velocidad, a 2 tramos controlando
la velocidad en cada tramo por separado generando asi 3 zonas de combustion. Las principales ventajas
de la parrilla mévil son:

- Disefio industrial.

- Limpieza totalmente automatica.

- Evita la formacién de escoria.

- Optimizacién del tiempo de residencia del combustible en funcién de sus caracteristicas
(regulando el tiempo de avance de la parrilla).

- Moddulo de combustion formado por:

- Una parrilla mévil principal con control en 3 zonas.

- Parrilla con aleacién de cromo del 29%.

- Apta para astillas con contenido de agua de hasta el 40%.

- Se pueden sustituir las parrillas de manera individual.

Se cuenta también con un médulo de intercambio formado por:

- Sistema automatico de extraccion de cenizas del médulo de combustion y del mdédulo de
intercambio. Con sinfin de transporte a 2 amplios contenedores de cenizas de capacidad 240l
cada uno.

- Opcionalmente con sistema de descarga de cenizas a depdsito central dispuesto por el usuario.

Incluye intercambiadores de calor verticales con sistema de limpieza automadtica linealmente
independiente, que se activan incluso durante el funcionamiento de la caldera. Se espera que el sistema
proporcione un mayor rendimiento de la caldera, un elevado nivel de eficiencia, bajo consumo de
combustible y garanticen una limpieza maxima de los pasos de humos. Su disposicion vertical mejora el
mantenimiento de la caldera e implica menores limpiezas manuales.

El sistema de limpieza del intercambiador de HERZ, al no ser un muelle de cuerpo hueco, crea una
turbulencia aumentando el recorrido de gases. Al aumentar el tiempo de residencia se mejora el
rendimiento y se eliminan mas particulas.

Existe también una regulacion mediante sonda Lambda, que supervisa de forma permanente los valores
de los gases y reacciona a las distintas calidades de combustible, para la obtencidon de valores de
combustidén ideales y valores de emisiones muy reducidos.

La regulacion integrada de serie mediante sistema T-CONTROL permite:

- Regulacion de la combustion.

- Regulacion mediante sonda Lambda que controla el flujo de aire de combustion y entrada de
combustible.

- Regulacion de la depresion.
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- Regulacion del depdsito de inercia mediante 3 sondas para una mejor estratificacion.

- Regulacion del depésito de agua caliente sanitaria (ACS) con control de legionela.

- Activacion de circuito de elevacién de temperatura.

- Activacion de la valvula motorizada para un rapido calentamiento del circuito de calefaccién.
- Activacion del circuito de elevacion de temperatura de retorno.

- Visualizacion y gestion remota via programa VNC o web "myHERZ".

- Envio de datos via Modbus TCP (de serie) y envio de mail en el caso de anomalia.

La caldera incorpora de serie: 1 médulo "depdsito de ACS" y 1 mdédulo "depdsito de inercia”
El sistema de alimentacién de combustible esta formado por:

- Depésito intermedio de combustible con control de nivel mediante sensores infrarrojos.

- Introductor con doble sinfin de alimentacion con compuerta hermética antirretorno de llama.

- Sistema de extraccion de humos con variador de frecuencia en el cicldn.

- Control de aire primario y secundario (I y Il) con 4 ventiladores independientes de velocidad
variable.

Los elementos de seguridad de la caldera estan formados por:

- Sistema de proteccién de sobre temperatura mediante intercambiadores de seguridad.

- Caldera dotada de TUB (Proteccién térmica para almacén de combustible).

- Proteccién RZS contra retroencendido, capa de barrera de combustible.

- Control de depresién en la cdmara de combustién (DUF)

- Control de temperatura en la cdmara de combustién (TUF)

- Sistema automatico de apertura de la compuerta de humos con salida directa a chimenea en caso
de corte de suministro eléctrico.

- Control de nivel de almacén intermedio mediante sensores infrarrojos.

Se dispone de un cuadro de potencia, gestién y comunicaciones integrados en el bloque de la caldera,
caldera cableada en su totalidad a excepcién de los elementos externos.

En el suministro también se incluiria:

- Sondas de impulsion y retorno de caldera.

- Sondas depdsito de inercia, superior, inferior y media.

- Sonda de ACS.

- Sonda de impulsién y retorno del circuito de calefaccion.
- Sonda temperatura exterior.

Otras caracteristicas:

- Encendido automatico mediante soplador de aire caliente.
- Caldera precableada internamente.
- Instrucciones de instalacion y funcionamiento.

EMILIO ACCION GARCIA

24



FUNDACION DE INGENIERIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE o~ R -
w—a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA
CAMINOS CANALES Y PUERTOS - CIVIL DE GALICIA

4.5. Quemadores

Los quemadores proyectados son los adecuados para trabajar sobre las calderas seleccionadas, habiendo
sido estudiada cuidadosamente la curva de trabajo, para que su funcionamiento se produzca siempre en
el punto de maximo rendimiento.

Los quemadores estan preparados para actuar con el combustible adecuado e incorporan todos los
elementos de control, proteccidon y mando para su funcionamiento.

4.6. Bombas de circulacion

Antes y después de cada bomba de circulacion se medird la presién con un mandmetro para poder
apreciar la presion diferencial.

Seran del tipo in line, preparadas para ser soportadas por la propia tuberia con vélvulas de corte para
poder ser desmontadas en caso de averia, y valvulas de retencidon. Quedaran bien alineadas, no
ejerciendo ningun esfuerzo sobre la red hidraulica de distribucion.

4.7. Depositos de expansion

Seran metdlicos, de tipo cerrado, protegidos contra la corrosidn, y resistentes a los esfuerzos que vayan
a soportar. Deberdn soportar una presion hidraulica igual, por lo menos, a vez y media la de régimen con
un minimo de 400 kPa, sin que se aprecien fugas, exudaciones o deformaciones.

Su capacidad vendra determinada por la Norma UNE 100.151 y sera suficiente para absorber la variacion
del volumen de agua de la instalacidn al pasar de 49C a 902C.

Tendran una membrana elastica que impida la disolucion del colchén de aire en el agua. Los vasos de
expansion cerrados se colocaran en la aspiracidon de las bombas, consiguiéndose de esta manera que
ningun punto de la instalaciéon quede en depresion.

No existira ningln elemento de corte o valvula entre las calderas y los depésitos de expansidn. Junto a
los depdsitos se instalara una vélvula de seguridad que por descarga impida que se creen sobrepresiones
superiores a las de trabajo. Esta descarga serd conducida hasta el desagilie mas préximo.

]
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5. CAPITULO V: CONDICIONES DE EJECUCION Y CONTROL DE OBRA

5.1. Trabajos nocturnos

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director de la obra y realizarse
solamente en las unidades de obra que él indique.

El Contratista debera instalar equipos de iluminacién, del tipo e intensidad que el Director de la obra
ordene, y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos.

5.2. Obras preparatorias y accesos

5.2.1. Definicion
Esta partida comprende la totalidad de los trabajos preparatorios, obras auxiliares y accesos necesarios
para la ejecucidon de los trabajos objeto del contrato, incluyendo el mantenimiento de dichas
instalaciones y accesos hasta la recepcion de la obra. Incluye también las previsiones que han de tomarse
para la preservacion y restauraciéon del medio ambiente local, durante y hasta la recepcion de los
trabajos.

5.2.2. Obras preparatorias
La Contrata ejecutara los siguientes trabajos preparatorios, de acuerdo a los programas de construccién
aprobados:

1) Suministro y transporte al lugar del equipo principal de construccién y de todas las herramientas
y utensilios requeridos.

2) Montaje de plantas y demas instalaciones para la construccion.

3) Construccidn, si es necesario, de oficinas, talleres, almacenes, campamentos, viviendas,
polvorines y demas instalaciones para la construccidn.

4) Acondicionamiento de areas de almacenamiento de materiales, dreas de estacionamiento y areas
de disposicion de desperdicios.

5) Equipamiento de las instalaciones provisionales con sus correspondientes servicios de: agua
potable, instalaciones sanitarias, depuracion de aguas negras, instalaciones eléctricas,
comunicaciones y demas.

6) Retirada de equipos del lugar de trabajo una vez terminada la totalidad de la obra.

7) Demolicién de las obras preparatorias y no permanentes que indique la Direccidén de las Obras,
retirada de los materiales resultantes y restauracién del paisaje natural.

El Contratista deberd someter a la Direccion de las Obras, para su aprobacién, los posibles sitios de
ubicacion de las instalaciones provisionales con sus correspondientes planos detallados, programa de
instalacion, etc.

Asi mismo deberd presentar los esquemas de funcionamiento de las plantas con indicacién de sus
eficiencias y capacidades.

El Contratista debera suministrar a la Direccidn de las Obras cualquier plano o informacidn adicional que
esta considere necesarios con relacién a las instalaciones y obras provisionales.
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El Contratista deberd garantizar la calidad del agua potable, para lo cual procederd mensualmente o
cuando la Direccién de las Obras lo juzgue conveniente, a efectuar el analisis bacteriolégico y quimico del
agua potable.

En caso de no ser satisfactorio el resultado del analisis procedera a revisar las instalaciones y el
tratamiento dado al agua y a realizar nuevos analisis, hasta la obtencion de una calidad de agua adecuada.

El Contratista serd responsable del suministro de energia, asi como de la instalacidon y mantenimiento del
sistema de comunicaciones.

Si fueran necesarios, los polvorines se construiran de acuerdo a las normas vigentes en el momento de
su instalacion y se revisaran si se modifican estas normas durante el periodo de construccidn.

Los desechos provenientes de las instalaciones anteriormente descritas deberan ser dispuestos en las
areas de vertedero aprobadas por la Direccidn de las Obras.

5.2.3. Carreteras y accesos
El Contratista deberd construir y mantener aquellas vias de acceso e interiores necesarias para la
realizacion de las obras cuyo trazado y caracteristicas de seccién deberan ser sometidos a la aprobacién
de la Direccidn de las Obras.

La construccién de estas obras no afectara al normal nivel de servicio de las carreteras de la zona. Asi
mismo el Contratista sera responsable de la reparacion de los dafios que como consecuencia de las obras
se produzcan en aquellas.

5.2.4. Equipos
El Contratista realizara el suministro, transporte e instalacion en las dreas aprobadas, de todo el equipo,
herramientas y utensilios requeridos para la ejecucién de los trabajos estipulados en el contrato. Al
finalizar la obra retirara a sus expensas el equipo utilizado.

5.2.5. Derecho a paso
El Contratista proveera de paso continuo y seguro a las personas y vehiculos que utilicen los caminos y
vias de comunicacidn afectados por las obras.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar accidentes, empleando sefiales adecuadas y a satisfacciéon
de la Direccidn de las Obras.

5.2.6. Reparacidn de dafios
Durante el periodo de construccion el Contratista podra utilizar las areas de trabajo aprobadas, carreteras
y areas de estacionamiento existentes y las que él construya, con la condicién de que repare, tanto
durante el desarrollo de la obra, como al finalizar ésta, los dafios que se ocasionen en dichas carreteras,
obras anexas y en propiedades privadas, de tal manera que queden a satisfaccién de la Direccidon de las
Obras.

5.2.7. Demolicion de obras temporales
El Contratista al finalizar la obra, debera demoler las obras temporales que la Direccién de las Obras crea
innecesarias y retirar todos los materiales resultantes a los lugares de deshecho o al lugar que indique
esta.
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5.2.8. Restauracion del medio ambiente local
Toda la modificacién o destruccion del paisaje natural como consecuencia de rellenos, cortes,
deforestaciones, edificaciones desmanteladas, quemas, etc., debe ser restaurado de acuerdo a un plan
elaborado por el

Contratista y sometido a la consideracion de la Direccién de las Obras, con 60 dias de anticipacion al inicio
de estos trabajos.

5.3. Demoliciones y derribos

5.3.1. Definicidn
Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos tales como firmes, fabricas
de hormigdn u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada ejecucién de la obra.

La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

- Preparacion de la zona de trabajo y proteccién

- Derribo, fragmentacion o desmontaje de la construccién, incluso corte de acero

- Troceado y apilado de los escombros

- Carga de los escombros sobre el camidn para retira de materiales y gestién de residuos.

5.3.2. Demolicion de obras de fdabrica
El Contratista sera responsable de la adopcién de todas las medidas de seguridad y del cumplimiento de
las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, asi como de evitar que se produzcan
dafios, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o personas proximas y del entorno, sin perjuicio
de su obligacion de cumplir las instrucciones que eventualmente dicte el Director de las Obras.

Antes del inicio de las actividades de demolicidn se reconocerd, mediante inspeccidn e investigacion, las
caracteristicas constructivas del elemento a demoler, intentando conocer:

- La antigliedad del elemento y técnicas con las que fue construido.

- Las caracteristicas de la estructura inicial.

- Lasvariaciones que haya podido sufrir con el paso del tiempo, como reformas, apertura de nuevos
huecos, etc.

- Estado actual que presentan los elementos estructurales, su estabilidad, grietas, etc.

- Estado actual de las diversas instalaciones.

Este reconocimiento se extenderd a los elementos colindantes, su estado de conservacién y sus
inmediaciones. Todo este proceso de inspeccidn servird para el necesario disefio de las soluciones de
consolidacién, apeo y proteccién relativas tanto al elemento o zonas del mismo a demoler como a
edificios vecinos y elementos de servicio publico que puedan resultar afectados.

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

Salvo autorizacién expresa del Director de las obras, todos los materiales procedentes de las
demoliciones se llevaran a gestor autorizado.
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Se seguira el orden de trabajos previstos en la D.T.

Se demolerd en general, en orden inverso al que se siguid para su construccion.

Se demolerd de arriba hacia abajo, por tongadas horizontales, de manera que la demolicion se haga
practicamente al mismo nivel.

Los elementos no estructurales (revestimientos, divisiones, cerramientos, etc.), se demolerdn antes que
los elementos resistentes a los que estén unidos, sin afectar su estabilidad.

El elemento a derribar no estard sometido a la accion de elementos estructurales que le transmitan
cargas.

La parte a derribar no tendrd instalaciones en servicio (agua, gas, electricidad, etc.).
Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras.
La zona afectada por las obras quedara convenientemente sefializada.

Se sefialaran los elementos que deban conservarse intactos segun se indique en la D.T. o, en su defecto,
por la D.F.

Los trabajos se realizardn de manera que molesten lo menos posible a los afectados.
Se evitara la formacién de polvo, regando las partes a demoler y a cargar.

Durante los trabajos se permite que el operario trabaje sobre el elemento, si su anchura es >35cmy su
alturaes <=2 m.

Al terminar la jornada no se dejardn tramos de obra con peligro de inestabilidad.

Si se prevén desplazamientos laterales del elemento, es necesario apuntalarlo y protegerlo para evitar
su derrumbamiento.

No se dejaran elementos en voladizo sin apuntalar.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el derribo pueda afectar las
construcciones vecinas, se suspenderan las obras y se avisara a la D.F.

Los escombros se verteran en el interior del recinto y se evitara que se produzcan presiones peligrosas
sobre la estructura por acumulacién de material.

La operacidon de carga de escombros se realizara con las precauciones necesarias, para conseguir las
condiciones de seguridad suficientes.

Se eliminardn los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga de escombros.

5.3.3. Demolicion de firmes y aceras
Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas existentes.
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Los trabajos se realizaran en forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas
préoximas a la obra.

Con anterioridad a la realizacién de tales operaciones se realizara 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.

5.4. Fresado

5.4.1. Definicion
Consiste esta unidad en el fresado en frio de capas del firme.

El fresado es una técnica que consiste en la eliminacién parcial del firme existente para una posterior
reposicion del mismo.

La reposicidn del material fresado con mezclas bituminosas no se incluye en esta unidad.

5.4.2. Equipos

- Fresadora autopropulsada, capaz de efectuar el fresado en frio en las condiciones estipuladas en
este Pliego.

- Equipo de barrido y limpieza, consistente en barredoras mecanicas de cepillo, que
preferiblemente iran dotadas de equipos de aspiracién. En lugares de dificil accesibilidad podran
emplearse escobas de mano. Para la limpieza final se empleard un sistema de soplado mediante
aire comprimido.

El fresado se realizard con el equipo y el método aprobados por los servicios técnicos municipales
después de la ejecucidn del tramo de prueba.

La velocidad de traslacién del equipo y la velocidad de rotacidon del rotor de fresado seran constantes en
cada tramo homogéneo, a fin de asegurar una profundidad uniforme de fresado y una buena
homogeneidad del material reciclado.

5.4.3. Ejecucion de las obras
La operacién de fresado se llevara a cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:

Delimitacion de las superficies sometidas a tratamiento

Antes de comenzar el fresado, se habra procedido al replanteo de detalle de las zonas que hay que tratar
con este procedimiento.

Los gastos de replanteo correran a cargo del Contratista, asi como los de las tomas de muestras, ensayos
y medidas de deflexiones adicionales que se precisen para delimitar exactamente las superficies que
deben someterse a tratamiento.

En el caso de fresado localizado para correccién de deterioros puntuales del firme, la superficie de
fresado tendra forma rectangular y serd delimitada en carretera por el Director de las Obras, tras el
analisis de las deflexiones y una inspeccidn visual detallada.
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El replanteo de detalle de todas las superficies sometidas a tratamiento se realizard con marcas de
pintura sobre el propio pavimento, de forma que no den lugar a error.

Eliminacién del material deteriorado

El fresado se ejecutara con maquina fresadora, cuidando de que los bordes longitudinales queden
perfectamente verticales.

Limpieza y preparacion de la superficie fresada

La superficie fresada deberd quedar perfectamente limpia y seca. Para ello se procederd a su barrido e,
inmediatamente antes de la extension del riego de adherencia, al soplado mediante aire a presién.

Caso de fresado localizado para correccidn de roderas y zonas con agrietamiento de tipo estructural,
siempre que el agotamiento no afecte a la explanada: se procedera a la eliminacién capa por capa del
firme segun la secuencia de fresado, barrido y soplado mediante aire comprimido. A la vista de su estado
superficial tras la limpieza efectuada, el Director de las Obras podrd ordenar detener el fresado en la capa
cuya superficie no presente agrietamiento estructural, sin que sean de abono las operaciones no
realizadas de fresado y reposicion del firme a mayor profundidad de aquélla a la que se ha detenido el
proceso de saneo.

5.5. Excavaciones en zanjas, pozos y cimientos

El contratista notificara al Director de las Obras, con la antelacién suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El
terreno natural adyacente al de la excavacidn no se modificara ni removera sin autorizacién del Director
de las Obras.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras autorizara la iniciacién de
las obras de excavacién. La excavacidn continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en el Proyecto
y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director
de las

Obras podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a
fin de asegurar una cimentacion satisfactoria.

Condiciones particulares de las excavaciones en zanjas, pozos y cimientos:

- El Contratista sometera a la aprobacion del Director de Obra los planos de detalle que muestran
el método de construccidn propuesto por él.

- Las excavaciones se ejecutaran ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en el
Proyecto o que indique el Ingeniero Director de las obras. Cuando sea preciso establecer
agotamientos, éstos seran por cuenta del Contratista.

- Cuando sea preciso levantar el pavimento existente se seguiran las indicaciones del Ingeniero
Director, con conocimiento de éste.

- Si fuese indispensable, para excavar excesos de excavacién inadmisibles, podra el Ingeniero
Director prescribir las entibaciones correspondientes que el Contratista habrd de emplear
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pudiendo exigir por tal concepto aumento sobre los precios de excavacién estipulados por el
Proyecto.

- No se permitird tener la zanja abierta a su rasante final mas de ocho dias antes de la colocacién
de la tuberia. Si fuese absolutamente imprescindible efectuar con mas plazo la apertura de las
zanjas, se deberan dejar sin excavar unos veinte (20) centimetros sobre la rasante de la solera
para realizar su acabado en plazo inferior al citado.

- No se procederd al relleno de zanjas o excavaciones, sin previo reconocimiento de las mismas y
autorizacion del Ingeniero Director de las obras.

- La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones no podra utilizarse para el
relleno inicial de las zanjas, debiendo transportarse a acopio o lugar de empleo. El Director de las
obras fijara el limite de excavacion a partir del cual la tierra excavada podrd conservarse en las
proximidades de las zanjas para ser utilizadas en el relleno de las mismas.

- La geometria de la zanja y la pendiente de los taludes se ajustaran a lo definido en los Planos del
Proyecto y en el anejo de "Geologia y Geotecnia".

La ejecucién de las zanjas se ajustard a las siguientes normas:

- Se marcara sobre el terreno su situacion y limites que no deberan exceder de los que han servido
de base a la realizacién del proyecto.

- Las tierras procedentes de las excavaciones se depositardn a una distancia minima de dos metros
(2 m) del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar cordén continuo, dejando los
pasos necesarios para el transito general.

- Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas.

- Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo
los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenara el
Director de las obras.

- Los agotamientos que sean necesarios se haran reuniendo las aguas en pocillos construidos fuera
de la linea de la zanja.

- La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes: rectificado del perfil
longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como en alzado, relleno
con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el asiento de la obra posterior
debiéndose alcanzar una densidad del noventa y cinco por ciento (95 %) de la maxima del Proctor
Normal.

- Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas establecera el Contratista sefales de
peligro, especialmente por la noche.

- Las entibaciones no se levantaran sin orden expresa del Director de las obras.

- Entodaslas entibaciones que el Director de Obra estime convenientes, el Contratista realizara los
calculos necesarios, basandose en las cargas maximas que puedan darse bajo las condiciones mas
desfavorables.

Cuando la excavacién tenga que realizarse bajo el agua se utilizaran:

- Dragalinas cuando el tubo apoye en terreno arenoso
- Explosivos cuando el substrato sea rocoso
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Si fuera previsible la aparicién 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 excavacion, el Contratista
someterd a la aprobacion del Director de Obra los procedimientos constructivos que tuviera intencion de
poner en practica (martillos picones o neumaticos, etc.).

La excavacion en roca no ripable se llevard a cabo mediante medios mecanicos (martillos neumaticos,
hidraulicos, etc.). Para materiales que sometidos a un ensayo de compresién simple den una resistencia
superior a 500 Kg/cm?, la Direccién de Obra podra autorizar el uso de explosivos, si lo considera oportuno.

Si fuera precisa la utilizaciéon de explosivos el Contratista deberd presentar al Director de las Obras una
propuesta de "Plan de excavacién por voladuras", firmada por técnico competente, en la que se
especificaran, al menos:

- Maquinaria y método de perforacion.

- Longitud méaxima de perforacion.

- Didametro y longitud de los barrenos de contorno y disposicién de los mismos.

- Diametro y longitud de los barrenos de destroza y disposicion de los mismos.

- Explosivos utilizados, dimensiones de los cartuchos, sistemas de retacado y esquema de cargas
de los distintos tipos de barreno.

- Método de fijacidn de las cargas en los barrenos con carga discontinua.

- Método de iniciacidn de las cargas y secuencias de iniciacion.

- Método de comprobacién del circuito de encendido.

- Tipo de explosor.

- Exposicidn detallada de resultados obtenidos con el método de excavacién propuesto en terrenos
analogos al de la obra.

- Medidas de seguridad, para la obra y terceros.

El Contratista justificard en el programa con medidas del campo eléctrico del terreno, la adecuacion del
tipo de explosivos y detonadores.

Los perforistas presentaran un parte de perforacién donde se indicaran las posibles oquedades
detectadas durante la operacién para evitar cargas concentradas excesivas, y tomaran las medidas
necesarias para que los barrenos permanezcan limpios una vez completados con el fin de realizar su carga
prevista.

El Contratista adoptara todas las medidas de seguridad necesarias para evitar que se produzcan dafios
por efecto de las proyecciones de la voladura.

La aprobacién del "Plan de excavacién por voladuras" por parte del Director de las Obras indicara, tan
solo, que la Administracién acepta el resultado final previsto de dicho Plan no eximiendo al Contratista
de su responsabilidad.
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5.6. Sostenimientos

Se define como sostenimiento el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de tierras en
las excavaciones en zanjas o pozos con objeto de evitar desprendimientos; proteger a los operarios que
trabajan en el interior y limitar los movimientos del terreno colindante.

Dentro del presente proyecto se consideran como métodos de sostenimiento las entibaciones.

El Contratista estard obligado a presentar a Direccion de Obra para su aprobacidn, si procede, un
proyecto de calculo de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o partes de la
obra, que debera ser suscrito por un Técnico especialista en la materia. En dicho Proyecto debera quedar
debidamente justificada la eleccion y dimensionamiento de dichos sistemas en funcion de las
profundidades de la zanja, localizacidn del nivel fredtico, empujes del terreno, sobrecargas estaticas y de
trafico, condicionamientos de espacio, ya sea en zona rural o urbana, transmision de vibraciones, ruidos,
asientos admisibles en la propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce con otros servicios, etc.
Asimismo, se especificaran las caracteristicas técnicas del sistema a instalar y los elementos concretos de
gue estard compuesto.

La aprobacion por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no exime al
Contratista de las responsabilidades derivadas de posibles danos imputables a dichos métodos (asientos,
colapsos, etc.).

Si en cualquier momento, la Direccién de Obra considera que el sistema de sostenimiento que esta
usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podra exigirle su refuerzo o sustitucion.

5.6.1. Entibaciones
Se define como entibaciones en zanjas y pozos la construccién provisional de madera, acero o mixta que
sirve para sostener el terreno y evitar desprendimientos y hundimientos en las excavaciones en zanja y
en pozo durante su ejecucion, hasta la estabilizacién definida del terreno mediante las obras de
revestimiento o de relleno del espacio excavado.

Las entibaciones y apeos deberan ser ejecutados por personal especializado (entibador), no
admitiéndose, en ningun caso salvo en las ayudas al mismo, otro personal no clasificado como tal y
dirigida por un técnico que posea los conocimientos y la experiencia adecuada al tipo e importancia de
los trabajos de entibacidn a realizar en la obra.

Serd de rigurosa aplicacidn lo establecido en la vigente legislacidn sobre Seguridad y Salud del trabajador
relacionado con el contenido del presente articulo y muy especialmente en lo que se refiere a la vigilancia
diaria y permanente, a cargo del personal especializado, del estado de las entibaciones y apeos,
exigiéndose particularmente la constante atencion del "acunado" a fin de que, en ningun caso, quede
mermada su efectividad en ningun punto de la zona protegida.

Los sistemas de entibacion a emplear en obra deberdn cumplir, entre otras, las siguientes condiciones:

- Deberan soportar todas las acciones que incidan sobre ella y permitir su puesta en obra de forma
gue el personal no tenga necesidad de entrar en la zanja o pozo hasta que las paredes de la misma
estén adecuadamente soportadas.
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- Deberan eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en edificios préoximos.

- Deberan eliminar el riesgo de rotura del terreno por sifonamientos.

- Nodeberan existir niveles de acodalamiento por debajo de los treinta (30) centimetros superiores
a la generatriz exterior de la tuberia instalada o deberan ser retirados antes del montaje de la
misma.

- La entibacion sera calada.

- Se dejardn perdidos los apuntalamientos que no se puedan retirar antes del relleno o cuando su
retirada pueda causar el colapso de la zanja antes de la ejecucidén de aquél.

- Las piezas de acero de las entibaciones podran ser fabricadas con perfiles laminados y chapas.

- Las cerchas podran elaborarse con perfiles laminados de las condiciones citadas en el parrafo
anterior y también con perfiles laminados especialmente fabricados para entibaciones, y
curvados en fabrica, con uniones deslizantes entre los elementos que forman la cercha.

- Las planchas para el forro de la entibacidn podran ser de chapa ondulada de acero sin galvanizar,
o bien galvanizadas si es preciso que sean resistentes a la oxidacion. El Contratista estard obligado
a efectuar las entibaciones de zanjas y pozos que se sefala en el Proyecto para evitar
desprendimientos del terreno, sin esperar indicaciones u érdenes del Director.

El Contratista presentara al Director los Planos y célculos justificativos de las entibaciones a realizar, con
una antelacién no inferior a quince (15) dias de su ejecucién. Aunque la responsabilidad de las
entibaciones es exclusiva del Contratista, el Director podrad ordenar el refuerzo o modificacién de las
entibaciones proyectadas por el Contratista, en el caso en que aquel lo considerase necesario debido a
las hipdtesis de empuje del terreno insuficientes, a excesivas cargas de trabajo en los materiales o a otras
consideraciones justificadas.

El Contratista serd responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de la falta de
entibacién, de sostenimientos y de su incorrecto calculo o ejecucién. Aunque el Contratista no lo
considerase imprescindible, el Director podra ordenar la ejecucién de entibaciones o el refuerzo de las
previstas, o ejecutadas por el Contratista siempre que, por causas justificadas, lo estime necesario y sin
gue por estas 6rdenes del Director hayan de modificarse las condiciones econdmicas fijadas en el
Contrato.

Mientras se efectlan las operaciones de entibacidon no se permitird realizar otros trabajos que requieran
la permanencia o el paso de personas por el sitio donde se efectian las entibaciones ajenas al propio
trabajo de entibacién.

La preparacidn de las piezas metalicas para la entibacion se realizara en las partes totalmente entibadas
0 gue no requieran entibacién.

En ningun caso se permitird que los operarios se situen dentro del espacio limitado por el trasdds de la
entibacién y el terreno.

En ningun caso los elementos constitutivos de las entibaciones se utilizaran para el acceso del personal
ni para el apoyo de pasos sobre la zanja. El borde superior de la entibacién se elevara por encima de la
superficie del terreno como minimo quince centimetros (15 cm.).
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El Contratista esta obligado a mantener una permanente vigilancia del comportamiento de las
entibaciones y a reforzarlas o sustituirlas si fuera necesario.

5.7. Relleno de zanjas

En las zanjas para tuberias, el fondo de la misma deberd ser uniforme y firme para asegurar al tubo un
apoyo continuo en toda su longitud.

Los tubos se apoyardn sobre una "cama" ejecutada con material granular con espesor minimo de 10 cm.,
gue ocupara toda la anchura de la zanja.

En el desarrollo del montaje, al final de la jornada, el montador deberd efectuar la alineacién de la tuberia
gue haya ido colocando durante la misma.

Ese mismo dia o al dia siguiente, lo mas tardar, debera efectuarse de forma manual el relleno con ese
mismo material sobre la clave del tubo hasta un minimo de veinte (20) cm por encima de ésta, para evitar
dos riesgos: la flotacién de la tuberia y el movimiento de los tubos debido a las diferencias entre la
temperatura de dia y de noche.

Se debe empujar y compactar el material del rifidn entre el lecho y la parte inferior del tubo antes de
colocar el resto del material de relleno. A continuacion, se procedera a rellenar la zanja "punteando", los
tubos, lo que puede hacerse con medios mecdnicos, ocupandose Unicamente de que las zonas entre
tuberia y pared de zanja queden compactadas.

Las primeras tongadas hasta unos veinte (20) centimetros por encima de la generatriz superior se
ejecutaran con el mismo material empleado como cama, evitando colocar piedras o gravas con didmetros
superiores a tres (3) centimetros. El relleno se realizard en tongadas de veinte (20) centimetros de
espesor y con un grado de compactacion mayor del 95% del Proctor Modificado.

Las uniones entre tramos de tuberias deberan quedar al descubierto en unos 50 cm. a cada lado de la
union.
Una vez realizadas las pruebas de estanqueidad de la tuberia, se procedera al relleno total de la zanja

con suelo seleccionado procedente de la excavacidn o préstamos en tongadas de treinta (30) centimetros
de espesor, con un grado de compactaciéon del 95% del Proctor Modificado.

En zonas ajardinadas los ultimos veinte (20) cm se compactaran tan sélo al 70% del Proctor Normal para
favorecer el arraigamiento de las plantas y el crecimiento de semillas para lo cual se emplearan tierras
vegetales.

El relleno total debera hacerse por tramos de manera que sea minimo el tiempo transcurrido desde la
instalacién de la tuberia.

5.8. Tubos

5.8.1. Transporte de tuberias, carga y descarga
Las tuberias, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para asegurar que
corresponden a las solicitadas en los planos.
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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 permitird el arrastre o rodadura de las tuberias, ni su manejo con brusquedad o provocando
impactos.

Con bajas temperaturas y heladas se adoptaran precauciones especiales para el manejo de aquéllas
fabricadas con material termoplastico.

Si las tuberias estuvieran protegidas exterior o interiormente (por ejemplo, con revestimientos
bituminosos o plasticos) se tomaran las medidas necesarias para no dafar la proteccién. Cadenas o
eslingas de acero sin proteccion no serdn admisibles.

5.8.2. Recepcion de los tubos y pruebas minimas
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 tubos deberdn estar fabricados con el certificado de registro de empresa
emitido por AENOR. No se admitirdn materiales sin dicho marcado y sin el certificado de aseguramiento
de la calidad actualizado por AENOR.

El contratista debera cuidar y responsabilizarse de que el personal que realiza los trabajos cumple con
las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad y Salud.

Cuando los tubos no cuenten con un certificado de calidad, para la recepcion de los tubos en obra serdn
obligatorios el ensayo de aplastamiento y el de estanqueidad.

Los tubos se presentaran por clase de material, categoria y didmetro nominal en lotes de tamafio acorde
con la longitud total a instalar. Los ensayos se ejecutaran sobre tubos elegidos al azar a razén de cinco
elementos por lote. Si el lote fuera inferior a mil, los ensayos se ejecutaran sobre tres tubos. El ensayo
satisfactorio si ninguno de los tubos da un resultado inferior al valor minimo exigido.

Si el ensayo no es satisfactorio se procederd a un ensayo sobre un nimero de elementos triple del
anterior elegido al azar en el mismo lote. Para que el lote pueda aceptarse, ningln tubo debe dar un
resultado inferior al valor minimo exigido. Un lote no serd definitivamente aceptado si no satisface
simultaneamente al ensayo de aplastamiento y al de estanqueidad.

En el caso de tubos que no sean de plastico, el ensayo de aplastamiento consistira en la aplicacién de una
carga lineal sobre la generatriz superior, estando el tubo apoyado en dos generatrices que disten cinco
centimetros.

Si el tubo es de plastico el ensayo se hara a una temperatura de 202C. El tubo se colocara en un cajén,
cuya anchura serd como minimo 0,5 m superior al diametro del tubo, apoyado sobre una capa de arena
de 0,10 m por encima de su generatriz superior.
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En ambos casos la puesta en carga se efectuara a velocidad de 1.000 kg. por metro de longitud del tubo
y por minuto, hasta la rotura por aplastamiento en el caso de tubos que no sean de plastico y hasta un
descenso de la generatriz superior del 10 por ciento del didmetro nominal, en el caso de tubos de plastico.

El ensayo permite determinar, por metro de longitud del tubo, la carga de aplastamiento o la carga de
ovalacién del 10 por ciento.

La carga de aplastamiento o la carga de ovalacidn deben ser como minimo las determinadas en el
Proyecto, o, en su defecto, las que marque el Director de las Obras, teniendo en cuenta el tipo de terreno,
cargas de trafico, anchuray profundidad de la zanja, el factor de carga segun el tipo de apoyo de la tuberia
y el coeficiente de seguridad.

Para la prueba de estanqueidad, los tubos se colocaran en una prensa hidrdulica, asegurando la
estanqueidad en los extremos mediante un dispositivo adecuado. La presién de prueba serd de 0,5
kg/cm2, manteniéndose durante treinta minutos sin que se produzcan fisuras, fugas o exudacion.

Los tubos y conductos se someteran a pruebas de porosidad por inmersiéon de agua. Se tendrdn una
tolerancia maxima del diez por ciento (10%) sobre el peso en seco.

En los tubos sometidos a presién se hardn las pruebas exigidas por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para tuberias de abastecimiento de aguas del Ministerio de Fomento.

5.8.3. Instalacion de tuberias en zanja
Las tuberias, sus accesorios y material de juntasy, cuando sea aplicable, los revestimientos de proteccién
interior o exterior se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su instalacion.

Los defectos, si existieran, deberdn ser corregidos o rechazados los correspondientes elementos.

El descenso a la tuberia se realizara con equipos de elevacidon adecuados y accesorios como cables,
eslingas, balancines y elementos de suspensidon que no puedan dafiar a la conduccidn ni sus
revestimientos.

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

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

En el caso de excavacién en roca con explosivos, la solera de apoyo de las tuberias se apoyara sobre una
capa de material granular con el fin de aminorar la transmisién de vibraciones producidas por los
explosivos.

Los elementos de proteccion de las juntas de tuberias y complementos no seran retirados hasta que se
hayan completado las operaciones de unién. 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 extranos.
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Las conducciones podran reforzarse con recubrimientos de hormigdn si tuvieran que soportar cargas
superiores a las de disefio de la propia tuberia, evitar erosiones y/o descalces, si hubiera que proteger la
tuberia de agresividades externas o afadir peso para evitar su flotabilidad bajo el nivel freatico.

Las caracteristicas del hormigdn y dimensiones de las secciones reforzadas vendrdn indicadas en los
planos del Proyecto.

5.8.4. Tolerancias admisibles en el montaje de tuberias
Las mdximas desviaciones admisibles respecto a las alineaciones de Proyecto seran las siguientes:

En rasante En alineacion horizontal
En tuberia en zanja +20 mm. +20 mm.
En tuberia con empujador £ 50 mm. + 75 mm.

La rasante del colector no podrad ser inferior a la del Proyecto en una longitud superior a 20 m.

5.8.5. Pruebas de tuberia instaladas
El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, asi como el
personal necesario; la Direccion Facultativa podra suministrar los mandmetros o equipos medidores si lo
estima conveniente o comprobar los suministrados por el contratista.

Son preceptivas las siguientes pruebas:

Prueba de presion

Deben estar colocados en su posicion definitiva todos los accesorios de la conduccion. La zanja debe estar
parcialmente rellena y dejando las juntas descubiertas.

Al hacer la prueba, hay que asegurar bien los extremos de la tuberia puesto que los esfuerzos que en ella
se alcanzan son importantes. Para ello el Contratista propondrd a la Direccion de Obra los elementos de
anclaje y sujecidn a establecer, tras cuya aprobacion, ésta podra autorizar la realizacion de las pruebas.
Se prestard especial atencidn a expulsar todo el aire que haya en el interior de los tramos previamente a
la ejecucidén de pruebas de presidn en la tuberia.

El ensayo de tuberia "in situ" se realizara por tramos de 300 a 500 m.

La presion interior de prueba en zanja de la tuberia serd tal que se alcance en el punto mas bajo de la
conduccién en prueba una con cuatro (1,40) veces la presién maxima de trabajo en el punto de mas
presion.

Esta se incrementara lentamente de forma que el incremento no supere 1 kg/cm2 por minuto.

Una vez obtenida la presion se parard durante treinta minutos y se considerara como satisfactoria cuando
el manédmetro no acuse un descenso superior a Vp/5 siendo p la presion de prueba en zanja en kg/cm?2.

Si se acusara una pérdida elevada de presion (y por ello de agua), debe recorrerse el tramo en prueba
para detectar la posible existencia de fugas, hasta descubrir el defecto existente, aislandolo vy
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resolviéndolo adecuadamente, de forma que al final la caida de presidn no sobrepase la magnitud
indicada.

Prueba de estanqueidad

La presion de prueba de estanqueidad serd la maxima estatica que exista en el tramo de tuberia objeto
de prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tuberia en prueba
mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga la presidn de prueba de estanqueidad después
de haber llenado la tuberia de agua y haberse expulsado el aire.

La duracion de la prueba de estanqueidad sera de 2 horas y la pérdida en este tiempo serd inferior al
valor dado por la féormula:

V=KxLxD
donde:
V = Pérdida total en la prueba en litros.
L = longitud del tramo en metros.
D= didametro en m.
K = Coeficiente de la tabla siguiente:

NATURALEZA DE LA CONDUCCION COEFICIENTE A (I/m2)

Plasticos 0,35
Fundicidn 0,30
Acero 0,35

Si las pérdidas son sobrepasadas, el contratista, a sus expensas, repasara todas las juntas y tubos
defectuosos, asimismo viene obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable aun cuando el total
sea inferior al admisible.

5.9. Rellenos en zonas localizadas

La ejecucion de rellenos en zonas localizadas, se realizard por tongadas, consiguiendo una densidad
minima después de la compactacion del 95% del Proctor Normal.

Las limitaciones de la ejecucion se aplicaran segun el apartado 332.6 del PG-3.

5.10. Encofrados

5.10.1. Generalidades
Se autorizara el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrado cuya utilizacién y resultados estén
sancionados por la practica, debiendo justificarse debidamente a la Direccién de las Obras aquellos que
se salgan de esta norma.
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Los enlaces de los distintos elementos o puntos de los moldes seradn sdlidos y sencillos, de modo que su
montaje y desmontaje se verifique con facilidad, sin requerir golpes ni tirones.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados
y limpiados. Los encofrados, sus ensambles, soportes y cimbras, tendran la resistencia y rigidez necesarias
para soportar el hormigonado sin movimientos locales superiores a tres (3) milimetros, ni de conjunto
superiores a la milésima de la luz, y, aunque hayan sido aceptados para su empleo por la Direccién de las
Obras, no por ello quedara libre el Contratista de las responsabilidades a que pudiera haber lugar.

Los encofrados de paramento, y en general los de superficies vistas estaran cepillados, con tablas bien
machihembradas y bien ajustadas si son de madera, y en todo caso dispuestas de manera que la
superficie del hormigén no presente salientes, rebabas o desviaciones visibles. En las juntas de
hormigonado los encofrados deben volver a montarse de forma que sean estancos, anclandose con
firmeza, pero de forma que no se empleen ataduras de alambre ni pernos empotrados en el hormigén.
Si se emplean varillas metalicas para apuntalar los tableros del encofrado de paramentos, dichas varillas
se terminardn por lo menos a cinco (5) centimetros del encofrado, en dichos tableros, se dispondran
también unos elementos entre los tuerces del encofrado y la madera de la tabla, de forma que el alambre
de dichos tuerces quede siempre embutido cinco (5) centimetros como minimo en el interior del
hormigdn. Los agujeros practicados por estos motivos se rellenardn con mortero de igual calidad al
empleado en el hormigdn, inmediatamente después de quitar el encofrado dejando una superficie lisa.

Las juntas de los encofrados serdn lo bastante estancas para impedir los escapes de mortero y de
cantidades excesivas de agua. No se admitirdn en los plomos y alineaciones de los paramentos errores
mayores de dos centimetros, y en los espesores y escuadras de muros y pilas solamente una tolerancia
del uno por ciento en menos y del dos por ciento en mas, sin reengruesados, para salvar estos errores.

Los encofrados de madera se humedecerdn antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcién del agua
contenida en el hormigdn.

Tanto las superficies interiores de los encofrados como los productos desencofrantes que a ellas puedan
aplicarse, deberdn estar exentos de sustancias perjudiciales para el hormigon.

Las juntas se rellenaran con madera o masilla; el empleo de arcilla o yeso no esta permitido. Tampoco
podra utilizarse la creta, los |apices grasos y los productos que destifian.

El Contratista propondra a la aprobacion de la Direccidn de las Obras el sistema de encofrados que desea
utilizar en las distintas partes de las obras.

5.10.2. Desencofrado
Ningln elemento de obra podra ser desencofrado antes de que el hormigdn haya endurecido
suficientemente y que la Direccidn de las Obras dé su autorizacién.

Los costeros y fondos del encofrado, asi como los apeos, deberan retirarse sin producir sacudidas.

El plazo de retirada del encofrado depende de la evolucion del endurecimiento del hormigén, y por
consiguiente del tipo de cemento, de la temperatura, de la clase de esfuerzos a que esté sometido el
elemento de obra, etc.
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Como minimo para los elementos estructurales importantes el plazo de desencofrado sera de 7 dias.

5.11. Apeos y cimbras

5.11.1. Definicion y alcance
Se define como apeos y cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento estructural
mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza una resistencia suficiente.

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades:

- La presentacion de un Documento Técnico en el que se justifiquen los cdlculos estructurales del
sistema, las caracteristicas de los materiales y los métodos y programa de montaje, cimbrado y
descimbrado.

- La preparacion del terreno, excavacién, relleno, nivelacién y compactacién del mismo si procede.

- El suministro y transporte de las correspondientes piezas.

- Los elementos de apoyo, fijacidn y sujecidon necesarios para el montaje.

- El montaje y colocacién, su posicionamiento, nivelacién y los controles posteriores.

- Las cunas, cajas de arenas, gatos u otros dispositivos.

- Todo el personal, medios auxiliares y maquinaria necesarios para su montaje y desmontaje.

- Los elementos necesarios tales como vigas, perfiles metalicos, etc., en su caso, para permitir el
paso de vehiculos, ya sean de la obra o de terceros, bajo la cimbra, respetando los gdlibos
minimos, asi como las barreras de proteccién a base de biondas separadas un metro (1 m) de la
cimbra y los correspondientes pregdlibos instalados a ambos lados del elemento.

- El personal y medios auxiliares necesarios para la realizacién de las pruebas previstas.

5.11.2. Ejecucion
Los apeos y cimbras, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseerdn una resistencia y rigidez
suficientes para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas que puedan producirse
sobre ellos.

Los limites maximos de los movimientos de los puntales y cimbras serdn de cinco milimetros (5 mm.) para
los movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto.

Los apeos y cimbras deben resistir la combinacién mas desfavorable de su propio peso, peso de los
encofrados, armaduras, peso y presion del hormigdn fresco, cargas de construccidn y viento, asi como el
conjunto de efectos dinamicos accidentales producidos por el vertido, vibrado y compactacién del
hormigon.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m.), los apeos y cimbras se dispondran de tal
forma que, una vez retirado y cargado el elemento, éste presente una contraflecha del orden del
milésimo (1/1000) de la luz.

Si la estructura puede ser afectada por una corriente fluvial, se tomaran las precauciones necesarias
contra las avenidas que deberdn ser previamente aprobadas por la Direccidon de Obra a propuesta del
Contratista.
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El desmontaje se realizarad de forma suave y uniforme, sin producir golpes ni sacudidas, conforme con el
programa previsto en la Documentacién Técnica.

Cuando los elementos sean de cierta importancia, al desmontar la cimbra es recomendable utilizar calzos,
cajas de arena, gatos u otros dispositivos similares, y si asi lo requiere la Direccion de Obra, la cimbra se
mantendra despegada del orden de dos o tres centimetros (2 6 3 cm) durante doce horas (12 h), antes
de retirarlas completamente.

Las operaciones anteriores no se realizardn hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia necesaria
para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar
sometido durante y después de la retirada de los puntales o cimbras.

5.11.3. Control de calidad
El Contratista presentara, junto con los planos y calculos de la cimbra, las calidades de los materiales a
emplear.

A la vista de dicha propuesta, el Director de Obra fijara el plan de control de calidad a aplicar a esta unidad
de obra.

Los elementos que forman la cimbra serdn lo suficientemente rigidos y resistentes para soportar, sin
deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estaticas y dindmicas que comporta su
hormigonado, viento, etc...

Una vez montada la cimbra, si el Director de Obra lo cree necesario, se verificara una prueba consistente
en sobrecargarla de un modo uniforme y pausado, en la cuantia y con el orden con que lo habra de ser
durante la ejecucién de la obra. Durante la realizacién de la prueba se observara el comportamiento
general de la cimbra, siguiendo sus deformaciones mediante fleximetros o nivelaciones de precisién.
Llegados a la sobrecarga completa, ésta se mantendra durante veinticuatro horas (24 h), con nueva
lectura final de flechas. A continuacién, y en el caso de que la prueba ofreciese dudas, se aumentara la
sobrecarga en un veinte por ciento (20%) o mas. Si el Director de Obra lo considerase preciso, después
se procederd a descargar la cimbra, en la medida y con el orden que indique la Direccién de Obra,
observandose la recuperacién de flechas y los niveles definitivos con descarga total.

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 contraflecha, se dara por buena la posicidn. Si se precisa
alguna rectificacién, el Director de Obra notificara al Contratista las correcciones precisas en el nivel de
los distintos puntos.

5.12. Hormigones

5.12.1. Tipos, dosificacion y fabricacion de hormigones
No se admitirdn hormigones estructurales en el que el contenido minimo de cemento por metro cubico
sea inferior a:

300 kg en hormigones en masa

350 kg en hormigones armados
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350 kg en hormigones pretensados

Asimismo no se admiten hormigones estructurales en los que la relacién agua/cemento en funcién de la
clase de exposicion ambiental del hormigdn, no sea como mdaximo la establecida en el Cddigo Estructural.

5.12.2. Estudio de la mezcla
Antes de iniciarse cualquier obra se estudiard la correspondiente férmula de trabajo, que seiialara
exactamente la cantidad de cemento a emplear, las clases y tamafios del arido grueso, la consistencia del
hormigén y los contenidos en peso de cemento, arido fino, arido grueso y agua, todo ello por metro
cubico (m3) de mezcla.

Las curvas granulométricas de los aridos se comprobardn para las diferentes calidades de hormigdn, cada
vez que varie su procedencia, cuando se suponga que la proporcidn de arido fino aumenta, o la calidad
del material varie de alguna manera.

La relacién agua/cemento se fijard mediante ensayos que permitan determinar su valor dptimo, habida
cuenta de las resistencias exigidas, docilidad, trabazén, métodos de puesta en obra y la necesidad de que
el hormigdn penetre hasta los ultimos rincones del encofrado, envolviendo completamente las
armaduras, en su caso.

Una vez establecidas las dosificaciones tedricas, y antes de colocarlos en obra, se realizaran para cada
tipo de hormigdn a emplear los ensayos previos y caracteristicos sefialados en la vigente instruccion del
hormigdn. El nimero de probetas a romper para cada clase de ensayo y tipo de hormigdn serd el doble
del sefialado como minimo en dicha Instruccién.

En cualquier caso la dosificacién del hormigdn propuesta por el Contratista habra de ser aprobada por la
Direccién de las Obras, aprobacion que no exime al Contratista del cumplimiento de las condiciones
establecidas en este Pliego.

5.12.3. Fabricacion del hormigdn
La fabricacién del hormigdn podra hacerse por cualquiera de los procedimientos siguientes:

a) Mezcla mecanica en obra

La instalacion de hormigonado y los dispositivos para la dosificacion de los diferentes materiales deberdan
ser aprobados por la Direccidn de las Obras. Estos dispositivos se contrastaran por lo menos una vez cada
guince dias.

La instalacion de hormigonado serd capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes,
proporcionando un hormigdn de color y consistencia uniforme.

Cada uno de los diferentes tamanos de arido, asi como el cemento se pesaran por separado, y al fijar la
cantidad de agua que debe afiadirse a la masa, sera imprescindible tener en cuenta la que contenga el
arido fino, y, eventualmente, el resto de los aridos.

Como norma general, los productos de adicidén, excepto los colorantes, que suelen incorporarse
directamente a los amasijos, se afladirdan a la mezcla disueltos en una parte del agua de amasado y
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utilizando un dosificador mecdanico que garantice la distribucidon uniforme del producto en el hormigén.
No deberdn utilizarse cementos de distinto tipo o partida en una misma amasada.

El periodo de batido serd el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea de la masa, sin
disgregacion, de acuerdo con las especificaciones del fabricante de la hormigonera.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera, se vaciard totalmente su contenido.

No se permitird volver a amasar, en ningln caso, hormigones que hayan fraguado parcialmente aunque
se anadan nuevas cantidades de agua, cemento o aridos.

Cuando la hormigonera haya estado parada mdas de treinta minutos (30 minutos), se limpiara
perfectamente antes de volver a verter materiales en ella. Esta operacidon se hara también cuando se
cambie de tipo o partida de cemento.

b) Mezcla mecanica en camiones
El camién mezclador podra ser de tipo cerrado con tambor giratorio o de tipo abierto provisto de paletas.

En cualquier caso, sera capaz de proporcionar mezclas uniformes y de descargar su contenido sin que se
produzcan segregaciones.

La velocidad de mezclado de las mezcladoras de tambor giratorio sera superior a cuatro revoluciones por
minuto (4 r.p.m.), y la velocidad de funcionamiento de las paletas de las mezcladoras abiertas no sera
inferior a cuatro revoluciones por minuto (4 r.p.m.) ni superior a dieciséis revoluciones por minuto (16
r.p.m.).

La velocidad de agitacidn, para ambos tipos de mezclado, no serd inferior a dos revoluciones por minuto
(2 r.p.m.), ni superior a seis revoluciones por minuto (6 r.p.m.).

La capacidad del mezclador sera fijada por el fabricante del equipo y el volumen de la mezcla en ningln
caso sera superior al sesenta por ciento (60%) de dicha capacidad, si se utiliza como mezclador, ni
superior al ochenta por ciento (80%) de la misma capacidad si se usa como elemento de transporte con
agitacion.

La descarga del hormigdn en obra debera hacerse dentro de la hora y media que sigue a la introduccién
del cemento en la mezcla. Este periodo de tiempo deberd reducirse si la temperatura ambiente es
elevada o existen circunstancias que contribuyan a un fraguado rapido del hormigén. La entrega del
hormigdn debera regularse de manera que su puesta en obra se efectle de una manera continua, y por
tanto los intervalos de entrega de amasijos destinados a obras iniciadas no deberan ser tan amplios como
para permitir un fraguado del hormigén colocado, y en ninguin caso excederan de los treinta (30) minutos.

Las operaciones de mezclado en los mezcladores sobre camidon comenzaran dentro de los treinta minutos
gue siguen a la incorporacion del cemento a los aridos.

En cualquier caso los camiones mezcladores deberdn entregar con cada amasada una hoja especificando
la hora en que fueron cargados, la hora limite de uso del hormigdn y el tipo de hormigdn servido.
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5.12.4. Transporte del hormigon
El transporte del hormigén, desde la amasadora hasta el tajo de colocacion, podra hacerse por multiples
procedimientos; baldes, camiones, canaletas, etc.

Cualquiera que sea la forma de transporte, deberdn cumplirse las condiciones siguientes:

- No debera transcurrir mucho tiempo entre el amasado y la puesta en obra del hormigdn. Dicho
intervalo no sera superior a una hora; si se emplean acelerantes, este periodo disminuye.

- Durante el transporte no deberdn segregarse los aridos gruesos, lo que provocaria en el hormigén
pérdidas de homogeneidad y resistencia.

- Debera evitarse, en lo posible, que el hormigdn se seque durante el transporte.

- Como las caracteristicas de la masa varian del principio al final de cada descarga de la amasadora,
no es conveniente dividir una misma amasada en distintos recipientes para su transporte.

5.12.5. Puesta en obra del hormigon
El vertido y colocacion del hormigdn deberdn efectuarse de manera que no se produzca la disgregacién
de la mezcla. El peligro de disgregacion serd mayor, en general, cuanto mas grueso sea el arido y mas
discontinua su granulometria, siendo sus consecuencias peores cuanto menor es la seccion del elemento
que se hormigona.

Se debera tener en cuenta:

- El vertido no debe efectuarse desde gran altura (dos metros como maximo en caida libre),
procurando que su direccidon sea vertical y evitando desplazamientos horizontales de la masa. El
hormigdn debe ir dirigido durante el vertido, mediante canaleta u otros dispositivos que impidan
su choque libre contra el encofrado o las armaduras.

- La colocacion se efectuard por capas o tongadas horizontales de espesor inferior al que permita
una buena compactacion de la masa (en general, de 20 a 30 cm., sin superar los 60 cm.). Las
distintas capas se consolidaran sucesivamente, "cosiendo" cada una a la anterior con el medio de
compactacion que se emplee, sin que transcurra mucho tiempo entre capas para evitar que la
masa se seque o comience a fraguar.

- No se arrojara el hormigdn con pala a gran distancia, ni se distribuira con rastrillos para no
disgregarlo, ni se le hara avanzar mas de un metro dentro de los encofrados.

- En las piezas muy armadas, y en general, cuando las condiciones de colocacidn sean dificiles
puede ser conveniente, para evitar coqueras y falta de adherencia con las armaduras, colocar
primero una capa de dos o tres centimetros del mismo hormigdn, pero exento del arido grueso,
vertiendo inmediatamente después el hormigdn ordinario.

- Enelhormigonado de superficies inclinadas, el hormigdn fresco tiene tendencia a correr o deslizar
hacia abajo, especialmente bajo el efecto de la vibracién. Si el espesor de la capa y la pendiente
son grandes, es necesario utilizar un encofrado superior. Caso contrario, puede hormigonarse sin
este contraencofrado, colocando el hormigén de abajo a arriba, por roscas cuyo volumen vy
distancia a la parte ya compactada deben calcularse de forma que el hormigdn ocupe su lugar
definitivo después de una corta accién del vibrador.
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5.12.6. Vibrado del hormigodn
Se utilizaran vibradores internos de aguja. La frecuencia de vibracion estard comprendida entre 6.000 y
10.000 ciclos por minuto. La aguja deberd disponerse verticalmente en la masa del hormigdn,
introduciéndola en cada tongada hasta que la punta penetre en la capa inferior, cuidando de evitar el
contacto con las armaduras que existan, cuya vibracién podria separarlas de la masa del hormigén. La
aguja no deberd desplazarse horizontalmente durante su trabajo y deberd retirarse con lentitud, para
que el hueco que crea a su alrededor se cierre por completo.

La separacion entre los distintos puntos de inmersién del vibrador depende de su radio de accién, y debe
ser del orden de vez y media este; normalmente, la separacién dptima oscila entre 40 y 60 cm. Es
preferible vibrar en muchos puntos durante poco tiempo, que en pocos durante mas tiempo, de tal
manera que se produzca en toda la superficie de la masa vibrada, una humectacion brillante.

5.12.7. Hormigonado en tiempo frio o lluvioso
Se suspenderd el hormigonado aquellos dias en que la temperatura a las 9 de la mafana (hora solar), sea
inferior a 4°C.

En caso de que se produjesen temperaturas de este orden, siendo imprescindible continuar el
hormigonado, se podran tomar las siguientes precauciones:

- Calentar el agua de amasado.

- Proteger las superficies hormigonadas mediante sacos.

- Prolongar el curado durante el mayor tiempo posible.

- Se consideran como dias no aptos para la colocacidn de hormigén aquellos en que la precipitacion
sea superiora 5 mm.

5.12.8. Hormigonado en tiempo caluroso
No deberd hormigonarse por encima de los 402C si se trata de elementos de mucha superficie
(pavimentos, losas, soleras, etc.). En las proximidades de estas temperaturas convendra regar
continuamente los encofrados y superficies expuestas de hormigon.

Para reducir la temperatura de la masa podra recurrirse al empleo de agua fria.

Se tomaran todas las medidas necesarias para reducir en lo posible la temperatura inicial del hormigdén
fresco, como proteger del sol el cemento y los aridos.

En tiempo caluroso, se protegeran de la accidn directa de los rayos del sol las superficies de hormigdn
recién colocado, para ello se utilizaran lonas, arpilleras, o cualquier otro dispositivo que a juicio de la
Direccién de las

Obras resulte eficaz.

5.12.9. Curado del hormigon
Por la influencia decisiva que tienen las operaciones de curado del hormigén en su resistencia, se pondra
especial atencion a esta fase de construccidn, el contratista propondra los métodos a utilizar para su
aprobacion por la Direccién de Obra.
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Cualquier defecto que se pudiera producir a consecuencia del curado serd reparado por cuenta del
contratista, si fuera necesaria la demolicién y posterior reposicion, estas operaciones también serian por
cuenta del contratista.

El periodo de curado minimo sera de siete dias, aumentando a quince dias cuando se trate de elementos
de hormigén en masa, o cuando asi lo ordene la Direccion de las Obras.

Durante este primer periodo de endurecimiento, se mantendra la humedad del hormigdn y se evitara la
aplicacion de cargas estaticas que puedan provocar su fisuracion.

El agua que haya de utilizarse para cualquiera de las operaciones de curado cumplird las condiciones que
se le exigen en el presente Pliego.

En los hormigones en masa, en elementos de gran dimensién, se preveran los medios de refrigeracidon y
control de temperatura, para que la temperatura no supere en 102C al ambiente del lugar.

Las tuberias que se empleen para el riego del hormigén seran preferentemente mangueras de goma,
proscribiéndose la tuberia de hierro si no es galvanizada. Asimismo, se prohibe el empleo de tuberias que
puedan hacer que el agua contenga sustancias nocivas para el fraguado, resistencia y buen aspecto del
hormigén. La temperatura del agua empleada en el riego no serd inferior en mas de veinte grados
centigrados (202C) a la del hormigén.

5.12.10. Ejecucion de las juntas
Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién y dilatacion, debiendo cumplir lo especificado en los
planos y en el presente Pliego, y las instrucciones de la Direccién de las Obras.

Se cuidara de que las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado queden normales a la
direccidon de los maximos esfuerzos de compresion y donde sus efectos sean menos perjudiciales. Cuando
sean de temer los efectos debidos a la retraccidn, se dejaran las juntas abiertas durante alguin tiempo
para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas debera ser el
necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.

Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo menor de una hora, se dejara la superficie terminal
lo mas irregular posible, cubriéndola de sacos hiumedos para protegerla de los agentes atmosféricos.
Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o drido que haya quedado suelto
y se retirara la lechada superficial dejando los aridos al descubierto; para ello, se utilizara un chorro de
arena o cepillo de alambre, segln que el hormigdn se encuentre ya endurecido o esté fresco aun,
pudiendo emplearse también, en este Ultimo caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohibe el
empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

Realizada la operacion de limpieza, se verterda una capa fina de lechada antes de afadir el nuevo
hormigén.

5.12.11. Tipos de hormigdn a emplear en los diferentes elementos de la obra
Los tipos de hormigdn a emplear serdn los indicados en los planos del Proyecto, o por la Direccién de
Obra.
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5.13. Armaduras de acero

La preparacion, ejecucion y colocacion de las armaduras en obra cumplirdn las condiciones exigidas en la
vigente instruccion del hormigén.

Las barras deberan distribuirse de manera que el nimero de empalmes sea minimo, y en cualquier caso
el Contratista sometera a la aprobacién de la Direccién de las Obras los correspondientes planos de
despiece.

Salvo otras instrucciones que consten en los planos, el recubrimiento minimo de las armaduras sera el
siguiente:

Paramentos expuestos a la intemperie 3,0 cm.
Paramentos en contacto con el agua 4,0 cm.

Caso de tratar las superficies vistas del hormigdn por abujardado o por cincelado, el recubrimiento de la
armadura se aumentara en 1 cm. Este aumento se realizard en el espesor de hormigdn sin variar la
disposicion de la armadura.

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados serdan de hormigdn suficientemente resistente,
con alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro material adecuado. Las muestras de los mismos
se someteran a la aprobacién de la Direccion de las Obras antes de su utilizacidn, y su coste se incluye en
los precios unitarios de la armadura.

En cruce de hierros y zonas criticas, se prepararan con antelacién planos exactos a escala de las
armaduras y de los distintos redondos que se entrecruzan.

La Direccion de las Obras examinard la armadura y dard su aprobacion, por escrito, antes de que se
proceda al hormigonado.

Cuando las armaduras a emplear excedan en longitud a las normales del mercado, el Contratista estard
autorizado a soldar los hierros a tope, y deberd presentar oportunamente la modificacién
correspondiente al plano de armaduras. Los métodos de soldadura deberan ser aprobados previamente
por la Direccidn de las Obras.

5.14. Morteros de cemento

La mezcla podra realizarse a mano o mecdnicamente. En el primer caso, se hard sobre un piso
impermeable. El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo de
color uniforme. A continuacién, se anadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una
vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacién en obra.

Solamente se fabricard el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo aquel que haya
empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco minutos (45 min) que
sigan a su amasado.
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5.15. Macizos de anclaje

5.15.1. Definicion
Este apartado es valido para los dados de anclaje de hormigdn destinados a la fijacion de tuberias de
cualquier didametro y para los dados de hormigén destinados a la sujecién de los accesorios de que conste
la instalacion (codos, reducciones, valvulas, etc.).

La ejecucidn de la partida de obra incluye las operaciones siguientes:

- Replanteo

- Excavacién del pozo de cimentacion del dado

- Encofrado de las paredes

- Armado

- Preparacion de las fijaciones de la tuberia o accesorio
- Suministro del hormigon

- Comprobacion de la plasticidad del hormigdn

- Vertido del hormigén

- Curado del hormigén

- Colocacién de las fijaciones de las tuberias

5.15.2. Condiciones generales
La posiciéon de cada macizo de anclaje, el plano de apoyo de la tuberia y la alineacién de éste con el
trazado de la tuberia serdn los indicados en la Documentacién Técnica con las correcciones expresamente
aceptadas por la Direcciéon de Obra durante el replanteo.

El contratista propondra a la direccion de obra la forma, dimensiones y armaduras de cada macizo de
anclaje para que éste pueda aprobarlo. La documentacién para aprobacién incluird los planos y anejo de
calculos.

Los perfiles de las fijaciones de la tuberia estaran confeccionados en taller y galvanizados posteriormente.
En ningln caso se trabajara el perfil en obra una vez galvanizado el mismo.

El hormigdn colocado no tendra disgregaciones o vacios en la masa.

Después del hormigonado las armaduras conservaran la posicidn prevista en los planos que hayan sido
aprobados.

La seccion del elemento no quedard disminuida en ningun punto por la introduccion de elementos de
encofrado ni otras causas.

Los defectos que puedan surgir durante el hormigonado se repararan en seguida previa aprobacion de la
Direccién de Obra.

El elemento acabado tendra una superficie uniforme sin irregularidades. Si la superficie ha de quedar
vista, tendrd ademas una coloracion uniforme, sin regueros, manchas o elementos adheridos.

Las uniones de los distintos elementos que constituyen la instalacion quedaran situadas fuera del anclaje.
Tolerancias de ejecucién:
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- Rectitud de los paramentos vistos: 6 mm/2 m
- Rectitud de los paramentos ocultos: 25 mm/2 m

Las tolerancias en el recubrimiento y la posicion de las armaduras cumplirdn lo especificado en la UNE
36-831.

5.15.3. Ejecucion
Si la superficie sobre la que se va a hormigonar ha sufrido heladas, se eliminard previamente la parte
afectada.

La temperatura de los elementos sobre los que se efectla el vertido serd superior a los 02C.

No se hormigonara sin la conformidad y consentimiento de la Direccién de Obra, una vez revisada la
posicidon de las armaduras y demds elementos ya colocados, el encofrado, la limpieza del fondo y
laterales.

5.16. Cubierta panel sandwich

5.16.1. Almacenamiento y manejo del panel sandwich
Los paneles sandwich se deben transportar al lugar de construcciéon de forma segura, de acuerdo con
normas de seguridad generalmente aceptadas:

- Se deben cargar los camiones de tal forma que no caigan del remolque, que no dificulten Ila
conduccion del vehiculo y que no dificulten la descarga de los paneles;

- Se deben fijar en el remolque con un sistema que asegure que la carga este distribuida
uniformemente y soporte el movimiento de los paneles durante el transporte;

- Sedeben cargary asegurar de tal forma que no se vuelvan inestables cuando el sistema de fijacidn
se libere en el lugar de construccién.

En el momento de la descarga del camidn, o durante las operaciones normales de manipulacién, los
paquetes de paneles se pueden elevar usando una carretilla elevadora o una grua, dependiendo de la
longitud de aquellos:

- Los paquetes de hasta seis metros de longitud, normalmente, se pueden elevar con una carretilla
elevadora; en este caso, se deben separar las horquillas hasta la longitud maxima, y la carga se
debe centrar en estas;

- Los paquetes con una longitud de hasta diez metros se pueden elevar con una grua con cintas de
nylon de al menos 200 mm de anchura. Se deben introducir franjas de madera, de al menos 200
mm de anchura y 2 cm mas que la anchura del paquete, entre las cintas y el paquete. En ningln
caso usar cables metdlicos en lugar de las cintas de nylon, ya que estos podrian dafiar los paneles.

En aquellos lugares en los que los paneles sdndwich no se eleven directamente hasta su posicidn, deberdn
almacenarse en el lugar de construccién, prestando atencién a protegerlos de condiciones
meteoroldgicas adversas y de posibles impactos accidentales por parte de operadores y vehiculos en
movimiento, desplazandose para realizar las operaciones normales de construccién.

EMILIO ACCION GARCIA

38



\

=

CAMINOS CANALES Y PUERTOS

Los paquetes de paneles no se pueden almacenar directamente sobre el suelo, ya que sus elementos
pueden ser daflados y se puede dificultar mucho la elevacién de cada uno de los paneles. Los paquetes
de paneles se deben almacenar en una superficie rigida y plana; y se deben ubicar sobre distanciadores
de poliestirol o de madera, separados por no mas de un metro. Esta configuracién de almacenamiento
también permite la circulacion del aire bajo el paquete y evita que el agua que pudiera acumularse en el
suelo se filtre dentro del mismo paquete.

Los paquetes se deben colocar en una posicion ligeramente inclinada (min. 5%) para facilitar la
evacuacion de la condensacion y evitar la acumulacidn de agua.

Es posible apilar gasta un maximo de tres paquetes, unos sobre otro, si se introducen distanciadores de
madera o poliéster entre ellos. Obviamente, se debe limitar la altura de apilamiento para asegurar que
los soportes a tierra y los elementos mas bajos sean capaces de soportar la carga.

El polietileno usado para envolver el paquete no es el adecuado para una exposicion prolongada al aire
abierto, ya que la luz del sol puede modificar sus propiedades. Por esta razén, los paquetes almacenados
en una zona exterior deben protegerse con una cubierta impermeable y que permita la circulacién del
aire para evitar la formacién de humedad. Es mejor no cubrir la pila de paneles con telas oscuras o que
absorban calor, para evitar asi la acumulacidn de calor.

Otra consideracién esta relacionada con la pelicula de proteccién con que se entregan normalmente los
paneles. Esta pelicula no se debe exponer a la luz solar, ya que no es resistente a los rayos UV y se puede
deteriorar hasta el punto de dificultar su eliminacién. Esto explica por qué, de acuerdo con las
indicaciones de uso de los paneles, la pelicula se debe eliminar antes de que pasen cuatro meses desde
la entrega de los paneles. Esta pelicula normalmente se quita en el momento de la instalacién del panel,
pero, cuando se almacena un paquete en una zona exterior, se recomienda quitarla del panel que se
encuentre mas arriba, y que este expuesto al sol directamente.

Los siguientes factores adicionales se deben considerar en el momento de almacenar paneles sandwich:

- La zona de almacenamiento se debe elegir de tal forma que permita minimizar la manipulacion
de paquetes durante el proceso de construccion;

- Los paneles sandwich se deben almacenar en un lugar fresco, seco, sombreado y alejado de la luz
solar directa;

- Los paquetes de paneles se deben almacenar asegurando su estabilidad, incluso en condiciones
de viento;

- Bajo ningun concepto se deben almacenar los paneles cerca o en contacto de agua salada,
guimicos corrosivos, cenizas o humos generados o liberados dentro del lugar de construccién o
en instalaciones cercadas;

- Todos los dias es necesario realizar una inspeccidn de los paquetes almacenados. Si la cubierta
impermeable hubiera sufrido danos, se debe reparar con una cinta impermeable compatible;

- Los paquetes abiertos se deben cubrir de nuevo al final de cada dia para prevenir la entrada de
humedad;

- Silos paneles se mojan, se deben sacar de los paquetes y se deben secar por separado;
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- Los paquetes deben permanecer envueltos durante las operaciones de manipulacién y hasta que
llegue el momento de instalar los paneles individuales.

5.16.2. Condiciones previas antes de la ejecucion
Del soporte. Se comprobara que la estructura portante presenta aplomado, planeidad y horizontalidad
adecuados.

Ambientales. Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a
50 km/h.

5.16.3. Conservacion y mantenimiento
Se protegera durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafios mecanicos.

Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.

5.17. Mezclas bituminosas

5.17.1. Equipo necesario
Sera de aplicacion el articulo 542.4 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccion de erratas.

5.17.2. Condiciones del proceso de ejecucion
Sera de aplicacion el articulo 542.5 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccién de erratas.

5.17.3. Especificaciones de la unidad terminada
Se atendera a lo dispuesto en el articulo 542.7. del PG-3.

5.17.4. Control de calidad
Se atendera a lo dispuesto en el articulo 542.9. del PG-3.

5.18. Riego de adherencia

5.18.1. Equipo necesario
Sera de aplicacion el articulo 531.4 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccidn de erratas.

5.18.2. Ejecucion de las obras
Sera de aplicacion el articulo 531.5 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccidn de erratas.

Limitaciones de la ejecucion:

Sera de aplicacion el articulo 531.6 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccion de erratas.

5.18.3. Control de calidad
Sera de aplicacion el articulo 531.7 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccion de erratas.
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Criterios de aceptacion o rechazo:

Sera de aplicacion el articulo 531.8 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccidn de erratas.

Especificaciones técnicas y distintivos de calidad:

Sera de aplicacidn el articulo 531.10 del PG-3, modificado por la FOM 2523/2014, incluyendo la posterior
correccion de erratas.

5.19. Riego de imprimacion

5.19.1. Equipo necesario
Serd de aplicacidn el articulo 530.4 del PG-3.

5.19.2. Ejecucion de las obras
Sera de aplicacion el articulo 530.5 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccidn de erratas.

Limitaciones de la ejecucion:

Sera de aplicacion el articulo 530.6 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccién de erratas.

5.19.3. Control de calidad
Sera de aplicacion el articulo 530.7 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccién de erratas.

Criterios de aceptacion o rechazo:

Sera de aplicacion el articulo 530.8 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccidn de erratas.

Especificaciones técnicas vy distintivos de calidad:

Sera de aplicacion el articulo 530.10 del PG-3, modificado por la Orden FOM 2523/2014, incluyendo la
posterior correccidn de erratas.

5.20. Pozos de registro y tapas

Esta unidad comprende la ejecucidn de pozos de registro de hormigon in situ, de acuerdo con lo sefalado
en los planos.

Una vez efectuada la excavacion requerida, se procederd a la ejecucién de los pozos de registro, de
acuerdo con las condiciones sefialadas para la fabricacidén y puesta en obra de los materiales previstos,
esmerando su terminacion.

Las tapas de los pozos de registro, ajustaran perfectamente al cuerpo de la obra, y se colocaran de forma
gue su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se dispondran en cada pozoy
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seran circulares segun las dimensiones definidas en los planos. Los marcos seran cuadrados y dispondran
ambos elementos de cerco circular de hierro fundido en la zona de contacto.

Los fustes de los pozos de registro tendrdn un didmetro interior minimo de 1,00 m para tuberias inferiores
a 600 mm, y de 1,50 m para tuberias de didmetro mayor de 600 mm, y se dispondrdn elementos
partidores de altura siempre que la altura del pozo lo aconseje. Se ejecutaran las arquetas inferiores en
el caso de los pozos tipo 2. Se colocard una chapa de acero en los resaltos para evitar la erosién del
hormigon.

Todos los pozos seran estancos para lo que se colocardn las respectivas juntas expansivas de goma entre
cada anillo y en todo punto en el que pueda haber entradas de agua por infiltracién, para garantizar la
estanqueidad.

En todos los pozos de registro se instalaran pates de polipropileno cada treinta centimetros (30 cm), con
las formas y dimensiones sefialadas en planos, o las que, en su caso, dictamine el director de las Obras.

5.21. Proteccion por galvanizacion

La proteccion de elementos de acero u otros materiales férricos mediante galvanizacion, se realizara por
el procedimiento de “galvanizacidn en caliente” sumergiendo la pieza previamente preparada en un bafio
de zinc fundido.

La preparacion del elemento metdlico se efectuara eliminando por completo el éxido, cascarilla, pintura
y manchas de aceites o similares que existan sobre su superficie, por medio de tratamientos adecuados
y decapado en acidos.

Los elementos metalicos, una vez preparados, se sumergiran en bafio de zinc de primera fusidon (Norma
UNE-37302) durante, al menos, el tiempo preciso para alcanzar la temperatura del bafio.

El recubrimiento galvanizado debera ser continuo, razonablemente uniforme y estara exento de todo
tipo de imperfecciones que puedan impedir el empleo previsto del objeto recubierto. Las manchas
blancas en la superficie de los recubrimientos (normalmente llamadas manchas por almacenamiento
himedo o manchas blancas) de aspecto pulverulento poco atractivo, no serdan motivo de rechazo si el
recubrimiento subyacente supera el espesor especificado en la Tabla de Espesores que mas adelante se
incluye.

El recubrimiento, debe tener adherencia suficiente para resistir la manipulacion correspondiente al
empleo normal del producto galvanizado, sin que se produzcan fisuraciones o exfoliaciones apreciables
a simple vista.

Los recubrimientos galvanizados tendran, como minimo, el espesor medio de 80 [, salvo la tornilleria, en
que sera de 40 micras.

La comprobacién del espesor medio del recubrimiento galvanizado sobre un elemento metalico, se
efectuard mediante la realizacion de un ensayo por los métodos gravimétrico o magnético, sobre un
minimo de tres (3) piezas o probetas.
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La union de elementos galvanizados se realizara por sistemas que en ningln caso, supongan un deterioro
de la capa de zinc depositada. En este sentido, y con caracter general, se prohibe el empleo de la
soldadura como medio de unién entre piezas que hayan sido previamente galvanizadas. La Direcciéon
Técnica, podra autorizar el empleo de la soldadura en aquellos casos en los que no exista posibilidad
practica de realizar la unidn por otros medios, debiéndose garantizar en todo caso, una proteccién eficaz
de la zona soldada que evite su deterioro.

Para el pintado de las superficies galvanizadas, se procedera previamente a la limpieza de las mismas,
evitando jabones y detergentes; a su desengrase con disolventes tipo hidrocarburo, y a su completo
secado.

Posteriormente, se extendera sobre ellas una capa de imprimacion especial para acero galvanizado de
espesor de veinte a treinta micras (20 a 30 p), y finalmente, una capa de acabado con un espesor de
pelicula seca de veinticinco a cincuenta micras (25 a 50 p).

En todo lo no especificado, sera de aplicacion, lo previsto en el R.D. 2531/85 de 18 de diciembre por el
gue se declaran de obligado cumplimiento, las especificaciones técnicas de los recubrimientos
galvanizados en caliente sobre diversos articulos fabricados en acero u otros materiales férreos (B.O.E.
3-1-86). Los materiales galvanizados, deberdn poseer el correspondiente certificado de homologacion en
los términos previstos en los articulos 2, 3, 4, y 5 del Real Decreto anteriormente sefialado.

5.22. Servicios afectados

Se corresponde a este epigrafe con las labores de desvio y/o reposicion de infraestructuras existentes
afectadas por las obras.

Comprenden en este caso particular los elementos de obra siguientes:

- Redes de servicios
- Superficies pavimentadas (viales, aceras, etc.)

En el caso de las superficies pavimentadas se definen las condiciones de reposicion en las unidades del
presente Pliego.

A la hora de diseiiar las nuevas conducciones recogidas en el proyecto, se han tenido en cuenta las redes
de servicios existentes, con el fin de minimizar la afeccién a las mismas. De hecho, no estd prevista
ninguna afeccidn a las mismas, pudiendo instalarse las nuevas conducciones en paralelo a las existentes,
y realizando excavaciones con cuidado en las zonas de cruces con servicios, recurriendo a medios
manuales si fuese preciso al efecto de no dafiar las canalizaciones existentes.

No obstante, serd responsabilidad del Contratista verificar sobre el terreno la posicion real de dichos
servicios, asi como investigar la posible existencia de otros no detectados, a través de las gestiones
necesarias con las Compainiias responsables de los mismos.

Igualmente sera labor del Contratista gestionar la presencia de representantes de dichas Compaiiias
durante la ejecucién de las obras de desvio de servicios que les cometan.
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Los dafios que pudieran causarse por la inobservancia de las normas anteriores, por parte del Contratista,
seran de exclusiva responsabilidad, siendo de su cuenta los costes de reparacién e indemnizacién a que
dieran lugar.

En la ejecucidn de las unidades de obra a que se refiere este articulo, el Contratista estaria obligado a
seguir, ademas de las normas de seguridad que dicte la Direccién de Obra, las que pudieran provenir de
la Companiia responsable de la red afectada que deberia autorizar los trabajos correspondientes y la
metodologia para llevarlos a cabo.

5.23. Medidas de seguridad

El Contratista estd obligado a la elaboracidn de un “Plan de Seguridad” especifico para las obras a que se
refiere este Pliego cuyo alcance serd acorde con lo dispuesto en la legislacién vigente (R. D. 555/86 de 21
de febrero) y que debera ser aprobado por la Direccién de Obra.

El citado Plan, que tomard como base el Estudio de Seguridad que figura como Anejo al presente
proyecto, definira las unidades de proteccion, individuales y colectivas, que se adoptaran en los distintos
tajos de obray precisara los medios materiales y humanos necesarios para llevarlos a cabo. Estos medios
deberan ser puestos al servicio de la obra por el Contratista sin que sean objeto de abono independiente
por estar sus costes repercutidos en los precios de las distintas unidades de obra.

El “Plan de Seguridad” incluird Programas especificos de Inspeccidn con listados de puntos a verificar. El
Contratista serd responsable del estricto cumplimiento de los programas de seguridad.

El Contratista diligenciard el “Libro de Incidencias” y lo mantendra permanentemente en las oficinas de
obra a los fines previstos para este Documento.

El presupuesto que se incluye en el Estudio Basico de Seguridad del Proyecto, tiene, acorde con lo
dispuesto en la legislacion vigente, el caracter de importe minimo, y por ello, se asemeja
conceptualmente a una Partida

Alzada de abono integro. Ello no exime al Contratista de poner a disposicién de la obra las unidades
previstas en dicho Presupuesto.

No obstante, la Direccidon de Obra puede, conforme a los fines de seguridad que se persiguen, decidir el
incremento de aquellos elementos de proteccién colectiva que juzgue necesarios o convenientes.

5.24. Gestion de residuos

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

Ademas:

- Enel equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para
la separacién de cada tipo de RCD.
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El depdsito temporal de los residuos se realizara en contenedores o recipientes adecuados a la
naturaleza y riesgo de los residuos generados.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefalizarse correctamente,
indicando tipo de residuo y peligrosidad.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se
realice en contenedores o acopios, se deberd sefializar y segregar del resto de residuos de un
modo adecuado.

Se atenderdn los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de
obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicién.

Se deberd asegurar en la contratacién de la gestidon de los RCDs que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacién autondmica de la
Conselleria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Conselleria e inscritos en el registro pertinente. Se llevard a cabo un control
documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte
y entrega a gestor de residuos.

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra
se regiran conforme a la legislacién nacional y autondmica vigente y a los requisitos de las
ordenanzas municipales. Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras
(restos de comidas, envases...) serdan gestionados acorde con los preceptos marcados por la
legislacién y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se cumpliran los preceptos dictados por el RD 396/2006
sobre manipulacién del amianto y sus derivados.

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigdn seran tratadas como escombros.

Se evitard en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los plasticos
y restos de madera para su adecuada segregacidn, asi como la contaminacién de los acopios o
contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de los
suelos degradados sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones de
altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion y la contaminacién
con otros materiales.
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residuos, y el mantenimiento de vias de acceso en estado deteriorado. Antes de finalizar la obra,
se restaurardn los caminos afectados a su estado anterior.

Se establecera un control durante la ejecucién de la obra que garantice que no se ocupan ni
alteran servicios o propiedades privadas por los vehiculos, maquinaria o el personal en la
realizacion de tareas.

Se consultara con el personal experto la mejor ubicacion de todo tipo de instalaciones temporales
gue afecten al medio ambiente.

No se permitird la creacién de vertederos de materiales de desecho o escombreras de
desperdicios en el entorno o en cualquier otro lugar no apropiado o especificamente dispuesto
para ello.

No se habran de realizar vertidos de aceites ni grasas u otro tipo de productos contaminantes;
para ello se evitara el lavado de maquinaria de obra en el ambito de la obra, especialmente en el
Dominio Publico y areas de proteccion, y se vigilard que no se producen vertidos de aguas de
lavado de cubas de hormigdn en lugares no adecuados.

Como medida de proteccién se instalaran barreras de proteccién del perimetro, para evitar el
arrastre de sedimentos hacia los cauces y colocacion de geotextil entre las barreras y los cauces
fluviales.

Se protegera la flora y la fauna del entorno circundante, evitando acciones innecesarias sobre
dichos elementos: desprendimientos de tierras, apertura de zanjas y caminos, aplanamientos
indebidos, acumulaciones de materiales que posteriormente se hacen permanentes,
destrucciones producidas por fuegos y hogueras ajenos a las necesidades de las obras, etc.

Se controlard la procedencia de los materiales para evitar que éstos sean extraidos de zonas no
apropiadas para ello.

Se controlard que las actividades de obra, transporte, carga y descarga se realizan entre las 8.00
h y las 22.00 h, salvo necesidad justificada, y con el conocimiento de la autoridad municipal.

Se realizaran riegos en zonas en las que tenga lugar la suspension de polvo y gases durante
periodos secos.

Durante el transporte de materiales que pueda generar contaminacidén atmosférica, debera
garantizarse la adopcién de medidas como la cobertura de la carga, su humectacion superficial,
asi como cualquier otro mecanismo que permita reducir el efecto ambiental.

5.25. Medidas ambientales

Se establecen las medidas tendentes a la conservacion, proteccion y mejora de sus potencialidades
intrinsecas y de los elementos naturales, ya sea suelo, flora, fauna o paisaje a fin de evitar su degradacién
y de las edificaciones y parajes que, por sus caracteristicas especiales, asi lo aconsejan.

Teniendo en cuenta los bienes afectados, en el Anejo 16 Estudio ambiental se establecen varias medidas
para mitigar los dafios efectuados durante las obras:

- Durante la ejecucion de la obra se debera mantener ésta en condiciones adecuadas de ordenacion
estética, evitando las molestias visuales, el almacenamiento desordenado de materiales y

]
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6. CAPITULO VI: MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

6.1. Condiciones generales

Para la consulta de materiales para configurar nuevas unidades de obra, o posibles modificaciones de las
presentes en el proyecto, se podra seguir como referencia el Anejo de Justificacion de Precios del
presente proyecto.

Las unidades de obra que no son susceptibles de divisién en unidades menores o descompuestos (mano
de obra, materiales, maquinaria y elementos auxiliares), seran abonadas al contratista como unidad de
obra completamente terminadas.

Cualquiera operacién necesaria para la total terminacién de las obras o para la ejecucién de
prescripciones de este pliego que no esté en él explicitamente especificada o imputada, se entendera
incluida en las obligaciones del contratista. Su coste se entenderd, en todos los casos, englobado en el
precio del Cuadro de Precios N21, correspondiente a la unidad de obra de la que forme parte, en el
sentido de ser fisica y perceptivamente necesaria para la ejecucién de dicha unidad.

6.2. Mediciones

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan las
obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados, y se realizaran de acuerdo con lo
estipulado en el presente PPTP.

6.3. Precios unitarios
Todas las unidades de obra se abonardn de acuerdo a como figuran especificadas en el Cuadro de Precios.

Los precios designados en letra en el cuadro de precios n21, con el incremento de gastos generales y
beneficio industrial, son los que sirven de base al contrato. El Contratista no podrd reclamar que se
produzca modificacién alguna en ellos bajo pretexto de error u omision.

Los precios del cuadro de precios n.2 2 se aplicaran unica y exclusivamente en los casos en que sea preciso
abonar obras incompletas, cuando por rescisién u otra causa no lleguen a terminarse los contratos; sin
gue pueda pretenderse la valoracion de cada unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida
en este cuadro.

Es de aplicacion lo dispuesto en los articulos 242 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico y 158 del Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre, por el que se aprueba el reglamento
general de la ley de contratos de las administraciones publicas.

6.4. Medicion de unidades de obra

EXCAVACION ZANJA A MAQUINA TERRENOS DISGREGADOS ™ de terreno excavado y acopiado en el interior
ACOPIO OBRA de las obras a una distancia menor de 150m.

Incluida p.p. de medios auxiliares.

E02EMA020 m®

E02SA030

E030DC040

E030DC140

E04AB040
E04FZ010

E04NLB010

E04ZAB120

E05AP003

E05AP004

E05AP030

E05CD010

E05CD040

E05CD110

E05CF010

E05CF030

E05CF060

E07CL090

E07HA100

E09EP010

E11HP020

E14RP010

E14RP015

E17BAI010

E17CST010

m3

kg
mZ

m3

m3

mZ

mZ

m2

m2

m
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RELLENO/APISONADO CIELO ABIERTO MECANICO ZAHORRA

TUBO DRENAJE PVC CORRUGADO SIMPLE SN2 D=100 mm

TUBO DRENAJE PVC CORRUGADO DOBLE SN4 D=315 mm

ACERO CORRUGADO ELABORADO / ARMADO B 500 S/SD

ENCOFRADO METALICO ZAPATAS, VIGAS RIOS. Y ENCEPADOS

HORMIGON LIMPIEZA Y NIVELACION HM-20/B/40/lla VERT.
BOMBA

HORMIGON ARMADO CIMENT. ZAPATAS HA-30/B/20/lla VERT.

BOMBA

PLACA ANCLAJE S275 250x250x15 mm

PLACA ANCLAJE S275 250x250x14 mm

PLACA ANCLAJE S275 350x350x15 mm

CARGADERO PERFIL IPE-100

CARGADERO PERFIL IPE-160

CARGADERO PERFIL IPE-330

CARGADERO PERFIL HEB-100

CARGADERO PERFIL HEB-140

CARGADERO PERFIL HEB-200

CERRAMIENTO MW50+CNV+XPS50+YL15 (F 11.4a)

CERRAMIENTO PERIMETRAL DE PARCELA

CUBIERTA INCLINADA LIGERA CHAPA AUTOPROTECCION
MONOCAPA SBS + PIR 60 mm

PAVIMENTO HORMIGON PULIDO e=15 cm GRIS NATURAL

PUERTA PUR 1H PRACTICABLE 90x220 cm

PARED MODULAR SEPARADORA

ARMARIO CONTADOR MEDIDA INDIRECTA HASTA 250 A

CABLEADO CIRCUITO INTERNO
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m3 de material de relleno completamente
extendido y apisonado en tongadas de 15 cmy
compactacion 95% PN.

m lineal de tubo de drenaje completamente
colocado y acabado en obra

m lineal de tubo de drenaje completamente
colocado y acabado en obra

kg de acero totalmente montado i/p.p. de
despuntes y alambre de atado.

m2 de encofrado y desencofrado ejecutado

m3 de hormigon totalmente realizado y puesto en
obra con camién bomba, vibrado y colocado.

m3 de hormigon totalmente realizado y puesto en
obra con camidn bomba, vibrado y colocado.

unidad de placa de anclaje totalmente colocada y
terminada

unidad de placa de anclaje totalmente colocada y
terminada

unidad de placa de anclaje totalmente colocada y
terminada

m lineal de perfil de acero trabajado, colocado y
pintado i/despuntes, recortes y tolerancias

m lineal de perfil de acero trabajado, colocado y
pintado i/despuntes, recortes y tolerancias

m lineal de perfil de acero trabajado, colocado y
pintado i/despuntes, recortes y tolerancias

m lineal de perfil de acero trabajado, colocado y
pintado i/despuntes, recortes y tolerancias

m lineal de perfil de acero trabajado, colocado y
pintado i/despuntes, recortes y tolerancias

m lineal de perfil de acero trabajado, colocado y
pintado i/despuntes, recortes y tolerancias

m2 de cerramiento totalmente anclado, terminado
y listo, i/p.p. de colocacion y piezas especiales

m lineal de cerramiento perimetral
completamente ejecutado y acabado i/ vibrado y
piezas

m2 de cubierta totalmente anclada, terminada y
lista, i/p.p. de colocacion y piezas especiales

m2 de pavimento de hormigén pulido medida la
superficie ejecutada i/p.p. de replanteo, limpieza
y medios auxiliares

unidad de puerta colocada y terminada i/p.p. de
medios auxiliares

m2 de pared modular separadora totalmente
instalada i/p.p. de material auxiliar.

unidad de armario contador completamente
colocado y funcionando i/p.p. de medios
auxiliares

m lineal de cableado totalmente realizado i/p.p.
de conexiones
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E17NSA010 m
E17T020 u
E20CAP020 u
E20CII1050 u
E20TE040 m
E21ADP110 u
E21AIA020 u
E21ALA100 u
E21GL020 u
E21ME040 u
E21MJP020 u
E21MPB010 u
E21MPI1030 u
EDF_092002 u

EDF_5071BC m

EDF_PENRO001 u

EDF_VENO01 u
ELE_CA403 m
ELE_MJL9 u

ELE_U161004a m

ELE_U17TM0 u

ELE_UCU105 u

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
CAMINOS CANALES Y PUERTOS

CANALIZACION ABAST. 30x70 cm (PEAD DN=63mm)
TOMA DE TIERRA INDEPENDIENTE CON PICA

ARMARIO POLIESTER 700x520x300 mm DN25 a DN40 mm
CONTADOR DN40 mm

TUBERIA POLIETILENO DN40 mm

PLATO DUCHA PORCELANA ANGULAR EXTRAPLANO BLANCA
90x90x4,5 cm

TAZA INODORO P/TANQUE ALTO EMPOTRADO O FLUXOR
GAMA BASICA BLANCO

LAVABO GAMA MEDIA BLANCO 55x46 cm

VALVULA EMPOTRAR 40 mm MANDO ESTRELLA
ESPEJO 600x900 mm HORIZONTAL/VERTICAL

DOSIFICADOR JABON LiQUIDO MANUAL ABS 1 | ANTIGOTEO

DISPENSADORES TOALLA BOBINA PLASTICO ABS
BLANCO/FUME D=145 mm

DISPENSADOR PAPEL HIGIENICO INDUSTRIAL ABS D=230 mm

PUERTA DE ACERO INOXIDABLE.

BAJANTE COBRE CIRCULAR @ 100 MM.

PUERTA ENROLLABLE ALUMINIO

VENTANA DOS HOJAS APERTURA CORREDERA

LINEA ELECTRICA MULTIPOLAR

BASE ENCHUFE SCHUKO JUNG-LS 990 O EQUIV.

ZANJA DE ALUMBRADO (0,30 M.X0,70 M.). 1 TUBO PE DN=90MM

COFRE ESTANCO PARA TOMAS DE CORRIENTE
IIPROTECCIONES

CUADRO GENERAL DE FUERZA'Y ALUMBRADO

=—& —= UNIVERSIDADE DA CORUNA

i

m lineal de canalizacion totalmente terminada
i/p.p. de limpieza y medios auxiliares

unidad de toma de tierra con pica iregistro de
comprobacion y puente de prueba

unidad de armario totalmente colocado i/p.p. de
pequefio material y medios auxiliares

unidad de contador totalmente colocado,
instalado y funcionando i/p.p. de pequefio
material y medios auxiliares

m lineal de tuberia totalmente montada i/p.p. de
piezas especiales y medios auxiliares

Unidad totalmente instalada y conexionada,
i/sellado p.p. de pequefio material y medios
auxiliares

Unidad totalmente instalada y conexionada,
i/sellado p.p. de pequefio material y medios
auxiliares

Unidad totalmente instalada y conexionada,
i/sellado p.p. de pequefio material y medios
auxiliares

Unidad totalmente instalada, equipada y
funcionando.

Unidad totalmente instalada, i/ p.p. de anclajes y
fijaciones

Unidad totalmente instalada, i/ p.p. de anclajes y
fijaciones

Unidad totalmente instalada, i/ p.p. de anclajes y
fijaciones

Unidad totalmente instalada, i/ p.p. de anclajes y
fijaciones

Unidad totalmente instalada i/p.p. de medios
auxiliares

m lineal de bajante de cobre totalmente instalada
i/p.p. de anclajes y pequefio amterial

Unidad de puerta enrollable de aluminio
completamente instalada y funcionando i/p.p. de
medios auxiliares y p. material

Unidad de ventana completamente instalada y
funcionando i/p.p. de medios auxiliares y p.
material

m lineal de linea eléctrica totalmente instalado
i/p.p. de conexiones, cajas de registro, bandeja y
regletas

Unidad de enchufe totalmente montado e
instalado. incluido medios auxiliares y costes
indirectos.

m lineal de zanja de alumbrado i/excavacion
asiento de arena, relleno y compactacion, cinta
sefalizadora y red de tierra

Unidad de cofre estanco Totalmente instalado
con p.p. de tubo de acometida fijado a pared y
soportes de sujeccion del cuadro.

Unidad de cuadro general ompletamente
instalada, probada y en funcionamiento.

EQU_CEN010

EQU_CEN020

EQU_CEN030

EQU_CEN040

EQU_CENO050

EQU_CENO060

EQU_CENO070

EQU_CENO080

EQU_CEN090

EQU_CEN100

EQU_CEN110

EQU_CEN120

EQU_CEN130

GOB.04.04.050

GO0B.05.03.520

GO0B.05.03.525

GSA.01.01.370

Ud

m2

m2

Ud

CALDERA PARA COMBUSTION DE BIOMASA HERZ O SIMILAR
TIPO BIOFIRE 1500

CICLON DE HUMOS PARA CALDERA

UNIDAD DE CONTROL PARA MONITORIZACION DE DATOS

PUESTA EN MARCHA DE LA CALDERA

TRANSPORTE DE EQUIPOS

ALIMENTADOR DE PISO MOVIL TRANSITABLE

SISTEMA DE EXTRACCION DE CENIZAS

CHIMENEA DE EXTRACCION DE HUMOS @=300 MM

DEPOSITOS DE INERCIA 8.000 |

VASOS DE EXPANSION 250 |

BOMBAS DE IMPUSLION SISTEMA RED DE CALOR

TORNILLO SINFIN

SUBESTACIONES DE INTERCAMBIO

ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON 60x60x60 cm

RIEGO DE ADHERENCIA 0,5 KG/M2

RIEGO DE IMPRIMACION 1,5 KG/M2

VENTOSA AUTOMATICA @=50 mm.

FUNDACION DE INGENIERIA
CIVIL DE GALICIA

Unidad de caldera Incluso material auxiliar
complementario para instalacién en sala de
maquinas, totalmente instalada, incluso
conexionado eléctrico e hidraulico.

Unidad de cilcon de humos Incluso pequefio
material de conexionado e instalacion.
Totalmente instalado y probado.

Unidad de control Incluso pequefio material de
conexionado e instalacion. Totalmente instalado
y probado.

unidad de puesta en marcha de la caldera
i/pruebas

unidad de transporte de equipos i/ carga y
descarga

Unidad de piso movil Incluso material auxiliar
complementario para instalacion en depdsito,
totalmente instalado, incluso conexionado
eléctrico.

Unidad de sistema de extraccion de cenizas
totalmente instalado y funcionando

m lineal de chimenea de extraccion de humos
totalmente instalada i/p.p. de medios auxiliares y
pequefio material

Unidad de depositos de inercia. Incluso material
auxiliar complementario para instalacion,
totalmente instalado incluso conexionado
eléctrico en el interior del edificio.

Unidad de vasos de expansion. Incluso material
auxiliar complementario para instalacion,
totalmente instalado incluso conexionado
eléctrico en el interior del edificio.

Unidad de bombas de impulsién. Incluso material
auxiliar complementario para instalacion,
totalmente instalado incluso conexionado
eléctrico en el interior del edificio.

Unidad de tornillo sin fin. Incluso material auxiliar
complementario para instalacion, totalmente
instalado incluso conexionado eléctrico en el
interior del edificio.

Unidad de subestaciones de intercambio. Incluso
material auxiliar complementario para instalacion,
totalmente instalado incluso conexionado
eléctrico en el interior del edificio.

Unidad de arqueta prefabricada i/ tapa de
hormigon, relleno de trasdés, junta y material de
sellado

m2 de riego de adherencia incluso barrido y
preparacion de la superficie, totalmente
terminado.

m2 de riego de imprimacion incluso barrido y
preparacion de la superficie, totalmente
terminado.

Unidad de ventosa automatica i/brida orientable
para su conexion a la red. Inluido sellado de
juntas, suministro, transporte a obra, material
auxiliar y colocacion, totalmente terminado.

EMILIO ACCION GARCIA

44



GSA.01.01.380

GSA.01.01.390

GSA.01.01.410

GSA.01.01.450

GUR.01.01.120

10_26EC030

10_A010d

10_D004

10_S010

10_8020

JAR_02TV001

JAR_13PH200X

LU_ELAL6a

LU_ELE601

LU_ELE603

LU_U17C0001

MAM_B08309

MAM_B5050

MT_01EZ040

Ud

Ud

Ud

Ud

m2

Ud

Ud

Ud

Ud

m3

=

m3

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
CAMINOS CANALES Y PUERTOS

VENTOSA AUTOMATICA @=63 mm.

VENTOSA AUTOMATICA @=75 mm.

VENTOSA AUTOMATICA @=100 mm.

VENTOSA AUTOMATICA @=200 mm.

PAVIMENTO DE BALDOSA HIDRAULICA DE 30x30
EXTINTOR PORTATIL CO2 5 KG ENVASE ACERO

LUMINARIA DE EMERGENCIA ESTANCA, HYDRA LD N6 + KES
HYDRA O EQUIV.

PULSADOR DE ALARMA CONVENCIONAL DE REARME MANUAL.
SENALIZACION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS, MEDIANTE

PLACA DE POLIESTIRENO FOTOLUMINISCENTE, DE 210X210
MM.

SENALIZACION DE MEDIOS DE EVACUACION, MEDIANTE PLACA

DE POLIESTIRENO FOTOLUMINISCENTE, DE 210X210 MM.

RELLENO DE ACABADO CON TIERRA VEGETAL.

HIDROSIEMBRA

PROYECTOR LED PARA ALUMBRADO EXTERIOR

LUMINARIA LED PARA MONTAJE SUSPENDIDO. L=1200 MM.

BLOQUE AUTONOMO EMERGENCIA LED 450 LM

INTERRUPTOR SIMPLE JUNG-LS 990 O EQUIVALENTE

REALIZACION DE RIEGOS DURANTE LAS OBRAS

ZONA DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO MAQUINARIA

EXCAVACION EN ZANJA C/ENTIBAC. Y AGOTAM.AGUA.

=—& —= UNIVERSIDADE DA CORUNA

i

Unidad de ventosa automatica i/brida orientable
para su conexion a la red. Inluido sellado de
juntas, suministro, transporte a obra, material
auxiliar y colocacion, totalmente terminado.

Unidad de ventosa automatica i/brida orientable
para su conexion a la red. Inluido sellado de
juntas, suministro, transporte a obra, material
auxiliar y colocacion, totalmente terminado.

Unidad de ventosa automatica i/brida orientable
para su conexion a la red. Inluido sellado de
juntas, suministro, transporte a obra, material
auxiliar y colocacion, totalmente terminado.

Unidad de ventosa automatica i/brida orientable
para su conexion a la red. Inluido sellado de
juntas, suministro, transporte a obra, material
auxiliar y colocacion, totalmente terminado.

m2 de pavimento de baldosa totalmente
terminado

Unidad de extintor portatil Totalmente montado.
medida la unidad instalada.

Unidad de luminaria de emergencia i/accesorios,
anclajes y mat. Aux. totalmente montada,
conexionada y probada

Unidad de pulsador i/accesorios, anclajes y mat.
Aux. totalmente montada, conexionada y probada

unidad de sefializacion de equipos contra
incendios i/suministro y colocacion

unidad de sefializacién de equipos contra
incendios i/suministro y colocacion

m3 de relleno de acabado mediante tierra
vegetal, incluyendo suministro, carga, transporte,
extendido y compactado.

m2 de hidrosembradora sobre camion, abonado,
siembra y cubricién, empleando los materiales
indicados.

Unidad de proyector i/accesorios, anclajes y mat.
Aux. totalmente montada, conexionada y probada

Unidad de luminaria led ifaccesorios, anclajes y
mat. Aux. totalmente montada, conexionada y
probada

Unidad de bloque auténomo de emergencia
instalado incluyendo replanteo, accesorios de
anclaje y conexionado.

Unidad de interruptor simple totalmente montado
e instalado. color a determinar por la direccién de
obra.

h de realizacién de riegos con agua hasta
despejado de tierras de la superficie

unidad de zona de limpieza y mantenimiento de
maquinaria

m3 de excavacion en zanja i/ entibacién y
agotamiento de agua i/p.p. de entibacién con
paneles metalicos

MT_01REM040

MT_050

MT_DESO01

PA_REPSAF

PAV_03WC510

PAV_2011

PAV_U1AF7

S01C080
S01C100

S01C120

TUB_AC125

TUB_AC200

TUB_CPE125

TUB_CPE200

TUB_PEX040

TUB_PEX050

TUB_PEX063

TUB_PEX075

TUB_PEX090

TUB_PEX100

U01EDT040

RELLENO CON SUELO ADECUADO DE LA EXCAVACION

MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO DE ZANJAS 10/20

LIMPIEZA Y DESBROCE DE LA ZONA DE OBRAS

PA A JUSTIFICAR PARA REPOSICION DE SERVICIOS
AFECTADOS

BASE HORMIGON HM-20

BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL.

CORTE, DEMOL. Y LEVANTADO DE PAVIMENTO M.B.C. /H.M.

TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL
BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS

BOTIQUIN DE URGENCIA

TUBERIA RIGIDA PREAISLADA ACERO DN125

TUBERIA RIGIDA PREAISLADA ACERO DN200

CODO 45-90° D= 125 MM

CODO 45-90° D= 200 MM

TUBERIA FLEXIBLE PREAISLADA PEX DN40

TUBERIA FLEXIBLE PREAISLADA PEX DN50

TUBERIA FLEXIBLE PREAISLADA PEX DN63

TUBERIA FLEXIBLE PREAISLADA PEX DN75

TUBERIA FLEXIBLE PREAISLADA PEX DN90

TUBERIA FLEXIBLE PREAISLADA PEX DN100

DESMONTE TIERRA EXPLANACION CON TRANSPORTE A
PARCELA <1 km

FUNDACION DE INGENIERIA
CIVIL DE GALICIA

ma3 de relleno realmente ejecutado conforme
orden FOM/1382/2002-PG3-art.332.

m3 de material granular a pie de tajo i/p.p. de
medios auxiliares

m2 de limpieza y desbroce del terreno prof. Min.
25cm

m3 de base de hormigon elaborado en central, i/
vibrado y colocacion. segun Cddigo Estructural.

m3 de base de zahorra artificial extendida y
compactada no inferior al 95% del PM

m2 de corte, demolicién y levantado de
pavimento MBC/HM i/p.p. medios auxiliares

Unidad de taquilla metalica individual totalmente
colocada

Unidad de banco de madera colocado

Unidad de botiquin de urgencia totalmente
colocado i/p.p. de anclajes y pequefio material

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexion, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexion, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

unidad de codo i/juntas totalmente instalado

unidad de codo i/juntas totalmente instalado

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexidn, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexion, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexion, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexion, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexidn, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

m lineal de tuberia incluso p.p. de piezas
especiales de conexion, totalmente instalada,
inclusi ensayos de soldadura y pruebas finales de
presion.

m3 de desmonte incluso transporte de los
productos de la excavacion para mejora de
parcelas hasta 1 km de distancia y parte
proporcional de medios auxiliares. Medicion de
volumen realmente ejecutado
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UO1GE030

UO1PE110

UO1PTO080

U02SC020

U02S8s010

U03vCl040

U03vCso082

U04BH001

U04VBH190

UOG6REDO010

UO6RED020

UO6RED030

UOG6RED040

UO6TEO010

mZ

m2

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
CAMINOS CANALES Y PUERTOS

GEOTEXTIL [-‘OLII'ESTER NO TEJIDO 200 g/m2 PUNZONADO EN
EXPLANACION

RASANTEO DE CORONACION DE EXPLANADA SIN
TRANSPORTE

PERFILADO DE TALUD DE DESMONTE Y TERRAPLEN EN
TERRENOS SIN CLASIFICAR SIN TRANSPORTE

CAZ DE BORDILLO PREFABRICADO DE HORMIGON HM-20
45x13-10 cm

ARQUETA SUMIDERO DE HORMIGON HM-20 IN SITU 45x75 cm

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC-22 BIN 50/70 S

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC-22 SURF 50/70 S
BORDILLO HORMIGON MONOCAPA GRIS 8-9x19 cm

PAVIMENTO BALDOSA CEMENTO IMITACION PIEDRA 60x60 cm

REDUCCION DE TUBERIA DN100/DN90

REDUCCION DE TUBERIA DN90/DN75

REDUCCION DE TUBERIA DN125/DN100

REDUCCION DE TUBERIA DN100/DN50

TE REDUCIDA ENCHUFE BRIDA DN 75/75/50 MM

\

:;—‘”‘-: UNIVERSIDADE DA CORUNA

m2 de geotextil colocado en explanacion segun
especificaciones del PG-3

m2 de rasanteo incluso aporte de material,
extendido, humectacion y compactacion, retirada
de material sobrante a pie de carga, sin
transporte a lugar de empleo en obra ni vertedero
y con parte proporcional de medios auxiliares.
Medicion de superficie realmente ejecutada

m2 de perfilado de taludes incluso retirada de
material sobrante a pie de carga, sin transporte a
lugar de empleo en obra ni vertedero y con parte
proporcional de medios auxiliares. Medicion de
superficie realmente ejecutada

m lineal de caz de bordillo incluso preparacion de
la superficie de asiento, compactado y recibido
de juntas, terminado. Marcado CE obligatorio
segun Anexo ZA de la Norma Europea UNE-EN
1433/AC:2004.

unidad de arqueta sumidero on marco y rejilla de
fundicion, incluso excavacion y relleno lateral
compactado, completamente terminado.

t de mezcla bituminosa fabricada y puesta en
obra, en mezcla semidensa, extendido y
compactacion, incluso filler de aportacion y betln

t de mezcla bituminosa fabricada y puesta en
obra, en mezcla semidensa, extendido y
compactacion, incluso filler de aportacion y betln

m lineal de bordillo de hormigén i/rejuntado y
limpieza. Totalmente acabado y terminado

m2 de pavimento de baldosa de cemento i/p.p.
de junta de dilatacion, enlechado y limpieza.
Baldosa y componentes del hormigdn y mortero
con marcado CE y DdP

Unidad de reduccion de tuberia Colocado en
tuberia de PEX de red de calor, con unién
embridada con tornilleria galvanizada. Incluidos
materiales auxiliares y completamente instalado.

Unidad de reduccion de tuberia Colocado en
tuberia de PEX de red de calor, con unién
embridada con tornilleria galvanizada. Incluidos
materiales auxiliares y completamente instalado.

Unidad de reduccion de tuberia Colocado en
tuberia de PEX de red de calor, con unién
embridada con tornilleria galvanizada. Incluidos
materiales auxiliares y completamente instalado.

Unidad de reduccion de tuberia Colocado en
tuberia de PEX de red de calor, con unién
embridada con tornilleria galvanizada. Incluidos
materiales auxiliares y completamente instalado.

Unidad de TE Colocado en tuberia de PEX de
red de calor, con unién embridada con tornilleria
galvanizada. Incluidos materiales auxiliares y
completamente instalado.

U06TE020

UO6TEO030

U06TE040

U06TE050

U06TE060

U06TPA020

U06VVA030

U06VVA040

U06VVA050

U06VVA060

U06VVA080

Uo6vvCc110

Uuo6vvC120

U06vVvC130

U06vvC160

U13EC125

U17THMCO11

m

DERIVACION ENCHUFE BRIDA DN 200/125/100/100

TE REDUCIDA ENCHUFE BRIDA DN 100/100/50 MM

TE REDUCIDA ENCHUFE BRIDA DN 63/63/40 MM

TE REDUCIDA ENCHUFE BRIDA DN 75/63/40 MM

TE REDUCIDA ENCHUFE BRIDA DN 100/100/75

CONDUCTO POLIETILENO PE80 PN10 DN=40 mm

VALVULA ACOMETIDA D=40 mm

VALVULA ACOMETIDA D=50 mm

VALVULA ACOMETIDA D=63 mm

VALVULA ACOMETIDA D=75 mm

VALVULA ACOMETIDA D=100 mm

VALVULA COMPUERTA CIERRE ELASTICO D=50 mm

VALVULA COMPUERTA CIERRE ELASTICO D=75 mm

VALVULA COMPUERTA CIERRE ELASTICO D=100 mm

VALVULA COMPUERTA CIERRE ELASTICO D=200 mm

CARPINUS BETULUS 20-25 cm

MARCA VIAL P-RRIRW CONTINUA ACRILICA ACUOSA 15 cm

FUNDACION DE INGENIERIA
CIVIL DE GALICIA

Unidad de derivacién incluida junta de goma
plana y union embridada con tornilleria. Sin
incluir dado de anclaje, totalmente instalado.

Unidad de TE Colocado en tuberia de PEX de
red de calor, con unién embridada con tornilleria
galvanizada. Incluidos materiales auxiliares y
completamente instalado.

Unidad de TE Colocado en tuberia de PEX de
red de calor, con unién embridada con tornilleria
galvanizada. Incluidos materiales auxiliares y
completamente instalado.

Unidad de TE Colocado en tuberia de PEX de
red de calor, con unién embridada con tornilleria
galvanizada. Incluidos materiales auxiliares y
completamente instalado.

Unidad de TE Colocado en tuberia de PEX de
red de calor, con unién embridada con tornilleria
galvanizada. Incluidos materiales auxiliares y
completamente instalado.

m lineal de conducto de polietileno i/p.p. de
elementos de unién y medios auxiliares.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de latén, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de latén, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de latén, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de latén, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de laton, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de laton, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de laton, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de laton, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de valvula colocada en tuberia, mediante
uniones roscadas de laton, incluso juntas y
accesorios, completamente instalada.

unidad de carpinus betulus suministrado en
contenedor y plantacion en hoyo de, incluso
apertura del mismo con los medios indicados,
abonado, formacion de alcorque y primer riego.

m lineal de marca vial totalmente ejecutada
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CAMINOS CANALES Y PUERTOS

7. CAPITULO VII: DISPOSICIONES GENERALES

7.1. Personal de obra

Por parte del Contratista existira en obra un responsable de la misma, el cual no podra ausentarse sin
conocimiento y permiso previo del Ingeniero Director. Su nombramiento serd sometido a la aprobacién
del Ingeniero Director.

7.2. Programa de trabajos e instalaciones auxiliares

Este Plan, una vez aprobado por la Administracién se incorporara al Pliego de Prescripciones Técnicas del
Proyecto y adquirird por tanto, caracter contractual.

El contratista presentara, asimismo, una relacién completa de los edificios y maquinaria que se
compromete a utilizar en cada una de las etapas del Plan. Los medios propuestos quedaran adscritos a
la obra sin que, en ningun caso, el Contratista pueda retirarlos sin autorizacién del Ingeniero Director.

Asimismo, el Contratista debera aumentar los medios auxiliares y personal técnico, siempre que el
Ingeniero Director compruebe que ello es preciso para el desarrollo de las obras en los plazos previstos.

La aceptacion del plan y de la relacion de medios auxiliares propuestos no implicara exencidén alguna de
responsabilidad para el Contratista, en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales
convenidos.

7.3. Comprobacion del replanteo e inicio de las obras

Antes de dar comienzo las obras, la Direccién de las Obras, en presencia del Contratista, procedera a
efectuar la comprobacién del replanteo, que consistira en comprobar la realidad geométrica de la obra
y la disponibilidad de los terrenos para su normal ejecucion.

Del resultado de esta comprobacidn general se levantara Acta que suscribiran la Direccidn de las Obras y
el Contratista. Este Acta se elevard a la Superioridad para su aprobacidon y en ella constara la conformidad
entre el proyecto y el terreno o las variaciones existentes en su caso.

El Contratista sera responsable de la conservacion de los puntos, sefiales y mojones, y si en el transcurso
de las obras sufrieran deterioro o destruccidn seran a su cargo los gastos de reposicion y comprobacion.

Las obras objeto del presente Proyecto, se iniciaran al dia siguiente de la fecha del Acta de Replanteo,
empezando a contar el plazo a partir de dicha fecha.

En el periodo comprendido entre la adjudicacién definitiva y la de replanteo de las obras, el Contratista
podrd, bajo su responsabilidad, proceder a la organizacién general de las mismas, gestidon de suministros
de materiales y medios auxiliares necesarios y, en general, a todos los trdmites previos necesarios para
gue una vez comenzada la obra, no se vea interrumpida por obstaculos derivados de una deficiente
programacion.

7.4. Precauciones a adoptar durante la ejecucién de las obras

El contratista adoptarad, bajo su responsabilidad, todas las medidas para conseguir el cumplimiento de las
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disposiciones vigentes referentes a explosivos y a la prevencion de accidentes, incendios y dafos a
terceros, y seguira las instrucciones complementarias que dicte, al respecto, la Administracion.

Especialmente, el Contratista adoptard las medidas necesarias para evitar la contaminacién del agua por
efecto de los combustibles, aceites, ligantes o cualquier otro material que pueda ser perjudicial.

7.5. Subcontratos

Ninguna parte de la obra podra ser subcontratada sin consentimiento previo, solicitado por escrito, de la
Administracidn. Dicha solicitud incluird los datos precisos para garantizar que el subcontratista posee la
capacidad suficiente para hacerse cargo de los trabajos en cuestion.

La aceptacién del subcontratista no relevard al contratista de su responsabilidad contractual. La Direccion
facultativa de las Obras estard facultada para decidir la exclusion de aquellos subcontratistas que,
previamente aceptados, no demuestren durante los trabajos, poseer las condiciones requeridas para la
ejecucion de las mismas, tanto en ejecucion como en el cumplimiento de la normativa aplicable a la obra.
El contratista adoptara las medidas precisas e inmediatas para la rescisién de dichos subcontratos.

7.6. Certificaciones y abonos a cuenta

A los efectos del pago, la Administracion expedira mensualmente certificaciones que comprendan la obra
ejecutada durante dicho periodo de tiempo, salvo prevencion en contrario en el pliego de cldusulas
administrativas particulares, cuyos abonos tienen el concepto de pagos a buena cuenta sujetos a las
rectificaciones y variaciones que se produzcan en la medicién final y sin suponer, en forma alguna,
aprobacion y recepcién parcial de las obras que comprenden.

El contratista tendrd también derecho a percibir abonos a cuenta sobre su importe por las operaciones
preparatorias realizadas como instalaciones y acopio de materiales o equipos de maquinaria pesada
adscritos a la obra, en las condiciones sefialadas en los respectivos pliegos y con los limites que se
establezcan reglamentariamente, debiéndose asegurar los referidos pagos mediante la prestacion de
garantia.

Las obras seran medidas mensualmente, sobre las partes ejecutadas con arreglo al Proyecto,
modificaciones posteriores y érdenes del Ingeniero Director.

Las valoraciones efectuadas serviran de base para la redaccién de certificaciones mensuales.

Todos los abonos que se efectien son a buena cuenta, y las certificaciones no suponen aprobacién, ni
recepcidn de las obras que comprenden.

Las revisiones de precios serdn objeto de certificaciones independientes y se redactardn a medida que
sean publicados los indices de mano de obra y elementos basicos en el B.O.E., segun las disposiciones
incluidas en los articulos 101 y 103 de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico.

7.7. Relaciones valoradas vy certificaciones mensuales

El Ingeniero Director redactard y remitird al Contratista una certificacion provisional, de los trabajos
ejecutados en el mes precedente.
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El Contratista deberd devolverla firmada a la Direccién de la Obra con su aceptacién, o indicando las
reservas que estime oportunas.

El Contratista podra pedir que se le muestren los documentos justificativos de la certificacion, antes de
firmar su conformidad.

7.8. Ensayos y pruebas

En el plazo de un (1) mes desde la firma del acta de replanteo el adjudicatario propondra un protocolo
de pruebas a realizar durante la fase de ejecucién de la obra. Dicho protocolo serd necesariamente
aprobado por la administracién.

Durante la construccidn de la obra se realizaran los controles y pruebas acordadas.

Todos los gastos derivados de estos ensayos y pruebas correrdn por cuenta por cuenta del contratista al
considerarse incluidos en el precio de construccion

7.9. Obligaciones y responsabilidades

El contratista deberd obtener por su cuenta todos los permisos y licencias necesarias para la ejecucién
de las obras, excepto los correspondientes a las expropiaciones de las zonas necesarias.

Serd responsable el contratista, hasta la recepcion definitiva de los dafos y perjuicios ocasionados a
terceros como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo o de una
deficiente organizacion de las obras.

Serd por cuenta del Contratista las indemnizaciones por interrupcién de servicios publicos o privados,
dafios causados por la apertura de zanjas o desvid de cauces, habilitacién de caminos provisionales,
explotacidon de préstamos y canteras y establecimiento de las instalaciones necesarias para la ejecucién
de las obras.

El Contratista también serd responsable de todos los objetos de que se encuentren o descubran durante
la ejecucidn de las obras, y debera dar cuenta inmediata de los hallazgos al Ingeniero Director y colocarlos
bajo su custodia, estando obligado a solicitar de los Organismos y Empresas existentes en la zona, la
informacidn referente a las instalaciones subterraneas que pudieran ser daifadas en las obras.

También estara en la obligacién del cumplimiento de lo establecido en las leyes sobre contratos de
trabajo, en la reglamentacion de trabajo y disposiciones reguladoras de los seguros sociales y accidentes.

Es obligacién del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena ejecucidn de las obras, aun
cuando no se halle expresamente estipulado en estas condiciones, y siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacién, lo disponga por escrito el Ingeniero Director.

Las obras se ejecutaran con estricta sujecidn a las estipulaciones contenidas en el pliego de clausulas
administrativas particulares y al proyecto que sirve de base al contrato y conforme a las instrucciones
gue en interpretacion técnica de éste diere al contratista el director facultativo de las obras. Cuando
dichas
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instrucciones fueren de caracter verbal deberdn ser ratificadas por escrito en el mas breve plazo posible,
para que sean vinculantes para las partes.

Durante el desarrollo de las obras y hasta que se cumpla el plazo de garantia, el contratista es responsable
de los defectos que en la construccidn puedan advertirse.

7.10. Gastos de caracter general a cargo del contratista

Serdn por cuenta del contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o su
comprobacién, y los replanteos parciales de las mismas; los de las pruebas y ensayos in situ y de
laboratorio que sean necesarios para la aprobacién de las obras; los de construccién, desplazamiento y
retirada de todas las clases de instalaciones y construcciones auxiliares; los de proteccidon de acopios y
de la propia obra contra todo deterioro, dafo o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el
almacenamiento de explosivos y carburantes; los de construccidén y conservacion, durante el plazo de su
utilizacion, de desvios provisionales, de accesos a tramos parcial o totalmente acabados, de los cuales la
construccidn responda a la conveniencia del Contratista; los de conservacién durante el mismo plazo de
todas las clases de desvios prescritos en el proyecto u ordenados por la Administracién que no se efectué
aprovechando carreteras existentes; los de conservacién de sefiales de trafico y demads recursos
necesarios para conseguir seguridad dentro de las obras, los de desplazamiento de instalaciones,
herramientas, materiales y limpieza general de las obras en su terminacién; los de montaje, conservacién
y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica necesarias para las obras, asi
como la adquisicidn de dicha agua y energia; los de retirada de los materiales rechazados y correccion de
deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

Los gastos de energia eléctrica, personal y demas durante el periodo de garantia serdn por cuenta de la
entidad encargada de la explotacidn, entendiendo que todos los gastos referentes a la direccion de las
pruebas, de los equipos y mecanismos y/o reemplazo de los equipos defectuosos, tal como quedo
especificado anteriormente, serdn de cargo del Contratista.

Serdn por cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacidn, asi como los de retirada de los
medios auxiliares empleados o no en la ejecucién de las obras.

7.11. Seguridad y salud en la obra

El Contratista sera responsable del cumplimiento de toda la legislacion vigente en materia de seguridad
y salud en el trabajo, asi como de las especificaciones particulares expuestas en la Memoria y Pliego de
Estudio de Seguridad y Salud o de la Memoria del Estudio Basico de Seguridad y Salud, segln sea
perceptivo, del presente proyecto.

7.12. Inspeccidn de las obras

El Contratista proporcionard a la Direccién de Obra y a sus delegados o subalternos, toda clase de
facilidades para los replanteos, asi como para la inspeccién de la obra en todos los trabajos, con objeto
de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a
cualquier parte de la obra, incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se realicen
trabajos o pruebas para las obras. En la obra deberd existir permanentemente a disposicién de la
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Direccién de las Obras, un Proyecto de la misma, un ejemplar del Plan de Obra, un Libro de Incidencias y
un Libro de Ordenes, el cual constara de hojas foliadas por duplicado, numeradas, con el titulo impreso
de la obra y con un espacio en su parte inferior para fecha y firma de la Direccién de las Obras y del
representante de la Contrata.

7.13. Sefializacion de obras

El Contratista adjudicatario de las obras, estd obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su
responsabilidad las sefializaciones necesarias, balizamiento, iluminacién y protecciones adecuadas para
las obras, tanto de caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes
reglamentaciones y obteniendo en todo caso las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales
de la obra.

El tipo de vallas, iluminacidn, pintura y sefiales circulatorias, direccionales, de precaucién y peligro, se
ajustard a los modelos reglamentarios, debiendo en las obras, que por su importancia lo requieran,
mantener permanentemente un vigilante con la responsabilidad de la colocacién y conservacién de
dichas sefales.

Como elemento primordial de seguridad establecerd toda la sefializacidon necesaria tanto durante el
desarrollo de las obras como durante su explotacion, haciendo referencias bien a peligros existentes o a
las limitaciones de las estructuras.

Para ello se utilizardn, cuando existan, las correspondientes sefiales vigentes establecidas por el
Ministerio de Fomento, y en su defecto, por otros Departamentos nacionales u Organismos
Internacionales.

7.14. Mantenimiento de servidumbre y servicios

Para el mantenimiento de servidumbres y servicios preestablecidos, el Contratista dispondra de todas las
instalaciones que sean necesarias, sometiéndose en caso preciso a lo que ordene la Direccién de las
Obras, cuyas resoluciones discrecionales a este respecto seran inapelables, siendo el Contratista
responsable de los dafos y perjuicios que por incumplimiento de esta prescripcidon puedan resultar
exigibles. El abono de los gastos que este mantenimiento ocasione se encuentra comprendido en los
precios de las distintas unidades de obra, como costes indirectos de obra.

La determinacidn, en la zona de las obras, de la situacidn exacta de las servidumbres y servicios publicos
para su mantenimiento en su estado actual, es obligacion del Contratista y seran de su cuenta todos los
dafios y perjuicios que el incumplimiento de esta prescripcion ocasione.

El trafico, tanto de peatones como rodado, sera restituido en cada parte de obra tan pronto como sea
posible, debiendo siempre permitir el acceso a las fincas y lugares de uso publico.

El Contratista estd obligado a permitir a las Compafiias de Servicios Publicos (Gas, Teléfonos, Electricidad,
etc.) la inspeccidon de sus tuberias y la instalacion de nuevas conducciones en la zona de la obra, de
acuerdo con las instrucciones que sefiale la Direccion de la Obra, con objeto de evitar futuras afecciones
a la obra terminada.
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El Contratista queda obligado a dejar libres las vias publicas debiendo realizar los trabajos necesarios para
dejar transito a peatones y vehiculos durante la ejecucidén de las obras, asi como las operaciones
requeridas para desviar alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y, en general, cualquier instalacién que
sea necesario modificar.

7.15. Recepcidn de las obras

Para la recepcion de las obras se seguira lo dispuesto en los articulos 210 y 243 la Ley 9/2017 de 8 de
noviembre de Contratos del Sector Publico y en el Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

Previamente a dicha recepcion se debera realizar la puesta a punto de las obras con el objeto de verificar
el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego.

7.16. Periodo de garantia y conservacion de las obras

Inmediatamente a la recepcién de las obras, se iniciara el periodo de garantia, el cual tendra una duracién
minima de doce (12) meses. En el caso de que el programa de pruebas previsto en este pliego no se
hubiera realizado con satisfaccion, dicho periodo se extenderd el tiempo suficiente hasta conseguir las
condiciones minimas establecidas en las Bases del concurso de adjudicacion.

El contratista quedara comprometido a conservar por su cuenta, durante todo el periodo de garantia,
todas las obras que integran el proyecto. La utilizacion de la instalacién, por necesidad de la
Administracién, durante todo este tiempo comprendido entre la puesta en funcionamiento y el periodo
de garantia, no eximird al contratista de sus obligaciones o responsabilidades y a todos los efectos se
considera como periodo de garantia.

Por lo tanto, quedard en la obligacidn de la conservacién de las obras durante todo ese tiempo, a cambiar,
modificar, ampliar o reparar todas las obras o mecanismos que resultasen defectuosos, que no
alcanzaran los rendimientos ofertados o que por su uso normal mostraran sefiales visibles de desgaste o
de mal funcionamiento, siendo de su cargo todos los gastos no imputables a una explotacién normal de
la instalacion.

Asi mismo, debera realizar cuantos trabajos sean necesarios para mantener las obras ejecutadas en
perfecto estado, siempre que los trabajos requeridos no sean originados por causas de fuerza mayor
definidas en la Ley 9/2017 de 8 de noviembre de Contratos del Sector Publico.

Una vez terminadas las obras, se procedera a realizar la limpieza final de las mismas. Asi mismo, todas
las instalaciones, caminos provisionales, depdsitos o edificios construidos con cardcter temporal deberan
ser removidos, salvo expresa prescripcion en contra de la Administracion.

Todo ello se efectuard de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en condiciones
estéticas acordes con el paisaje circundante. La limpieza final y retirada de instalaciones se considera
incluida en el contrato y su realizacidon no sera objeto de abono directo.
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7.17. Conservacion de las obras durante el plazo de ejecucion

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

7.18. Responsabilidad por vicios ocultos

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiracién del plazo de garantia por vicios ocultos de la
construccion, debido al incumplimiento del contrato por parte del contratista, respondera éste de los
dafios y perjuicios durante el término de quince aifos a contar desde la recepcion.

Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ninglin dafio o perjuicio, quedara totalmente
extinguida la responsabilidad del contratista.

7.19. Correspondencia direccion de obra contratista

El Contratista tendra derecho a que se le acuse recibo de las comunicaciones de cualquier tipo que dirija
al Ingeniero Director.

El Contratista esta obligado a devolver al Ingeniero Director, con el "recibi" cumplimentado, cualquier
tipo de comunicacion que de aquél reciba.

En Ferrol, agosto de 2023.

Emilio Accion Garcia
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