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CAPITULO 1. CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO Y NORMAS DE APLICACION

1.1.1. Objeto del pliego

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es definir las
especificaciones, criterios y normas que regiran la ejecucion de las obras

comprendidas en el “Proyecto reformado del Saneamiento de Aginaga en Usurbil”.

1.1.2. Normas y disposiciones aplicables

Seran de aplicacidén las Normas y Disposiciones que se encuentren en vigencia en el

momento de inicio de las obras.

1.1.3. Descripcion de la obra

Aunque la obra proyectada se ha dividido en tres tramos bien diferenciados, a lo hora
de describir el funcionamiento del sistema proyectado se realizara de aguas abajo
hacia aguas arriba, es decir de la Fase 3 a la Fase 1, tal como funcionara una vez se
hayan realizado las obras disefiadas, salvo los ramales complementarios que
sustituyen a redes municipales actuales y que se describen al final.

El esquema general de la obra consta de un Colector Principal que comienza junto a
la empresa |zaguirre y paralelo al rio Oria y aguas arriba conduce las aguas residuales
urbanas de Aginaga hasta el colector Santuenea, en la margen izquierda del rio frente
a la estacion de Bombeo de Aguas Residuales de Osinaga en el Poligono industrial
Zumartegi de Usurbil.

De esta manera las aguas residuales de Aginaga se incorporaran al Sistema General
de Aguas del Anarbe y se trataran en la estacion Depuradora de Aguas residuales de

Loiola en Donostia.

A continuacion, se describen las caracteristicas principales tanto del Colector Principal
como de los Colectores Secundarios que a modo de afluentes de aguas residuales

confluyen en el anterior.
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Interceptor Aginaga.

Este colector tiene una longitud de 855,02 metros de longitud, una pendiente
constante del cinco por mil, quince pozos de registro y una secciéon que comienza con
400 mm de diametro y finaliza con 600 mm. Todos los tubos seran de hormigén

armado.

El primer pozo de registro se localizara en la zona verde de la empresa Jer6nimo
Izaguirre, donde se le incorporaran las aguas del Colector secundario Txiforta, para
que en los dos pozos siguientes recoja las aguas industriales del Colector secundario
Izaguirre 1 (ver foto de arqueta actual) y las residuales del Colector secundario
Izaguirre 2 en la arqueta A-3. A partir de esta arqueta el diametro del colector pasa a
500 mm.

A partir de esta arqueta el nuevo colector cruzara por delante de unos invernaderos
(ver foto inferior) desviandose a continuacién hacia el camino de la vega para discurrir
por este vial atravesando un manzanal. Una vez atravesados los manzanos recibe las
aguas del colector secundario Mayoz, en la arqueta A-7 y se introducira en la zanja la
conduccion de telemando procedente del aliviadero Mayoz.

Después de la arqueta A-7, se separara del camino que asciende hacia la N-634 y se
adentrar4 por un sendero hasta volver de nuevo el camino de la ribera y no
abandonarlo hasta llegar a la EBAR de Aginaga que se situara en una interseccion de
caminos (ver foto). En la arqueta A-9 se incorporan los vertidos del sector Fronton,
mientras que en la arqueta A-15 se incorporan los vertidos de Eliza + Coviran. Entre
esta arqueta y la EBAR de Aginaga el colector sera de 600 mm.

Estacion de bombeo de aguas residuales de Aginaga.

Esta infraestructura constara de una camara enterrada de dimensiones 9,30x 6 metros
en planta y 7,65 metros de profundidad, con una compuerta mural que regulara la
entrada de las aguas aportadas por el Colector Aginaga al pozo de bombas y con un
aliviadero al rio Oria.

La ejecucion de la obra de fabrica de la estacién se realizara mediante pantalla de
hormigén armado en todo el perimetro. Adosado al muro pantalla ird una arqueta de 4
x 2,20 metros donde se ubicara el alivio de la camara humeda de la estacién.
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Este alivio estara formado por una rejilla o tamiz de acero inoxidable para evitar la
salida de cuerpos extrafios al cauce receptor, que se limpia de solidos extrafios por

medio de un tonillo sinfin accionado por un motor.

Se podra acceder desde el exterior por un registro tanto para acceder a su interior

como para el mantenimiento y en su caso extraccion del tamiz.

Desde esta arqueta se ejecutara una conduccion de alivio hasta el rio Oria que se le
dotara de una clapeta antiretorno en la obra de fabrica de salida, para evitar la entrada
de agua del rio a la estacién en crecidas.

Las aguas aportadas por el Interceptor Aginaga entraran al pozo huimedo que
constara con un deflector de acero inoxidable y provisto de unos huecos en su base
que impidan el paso de cuerpos superiores a 60 mm al pozo de bombas.

Enfrentado al tubo de entrada se situaran las dos tuberias de entrada a las bombas
que se ubicaran en una camara seca y en disposicion vertical. Cada una de las
bombas tendra una potencia de 5,5 KW y funcionaran alternativamente, salvo que el
caudal de entrada sea tal que obligue al funcionamiento conjunto de ambas bombas.
El funcionamiento de las bombas vendra regulado y controlado desde el cuadro
eléctrico, disponiendo para ello de un sistema de control inteligente con distintas
funciones, entre ellas el calculo automatico del mayor ahorro energético, limpieza de
bomba, pozo y tuberias, conexién con sondas, y central de alarmas entre otras

funciones.

La solera en la que se apoyen las bombas estara provista de pendiente que
conduzcan las aguas hasta una canaleta que dispondrd de un pozo donde se ubicara
una bomba de achique que conducira esta agua al pozo de entrada.

Desde la cota de urbanizacién se accedera a las bombas a través de una escalera
metdlica de aluminio dotada de descansillos y barandilla tal como se indican en los

planos.

Cada bomba impulsara las aguas del pozo por una tuberia de acero inoxidable dotada
de llave de corte, vélvula antiretorno y un caudalimetro hasta unirse ambas
conducciones y ascender por una sola hasta que atraviesa el muro de la Estaciéon de
bombeo y continle hacia el exterior por la tuberia de impulsion de 125 mm de

diametro.
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El edificio de la estacion consta de una estructura de hormigén armado dotado de una
puerta de dos hojas para acceder al interior del edificio y unas ventanas corridas que
ocupan practicamente todo el perimetro del edificio y dotada de lamas permiten la
ventilacién del interior del recinto. La cubierta inclinada sera de hormigdbn armado
provista de una membrana de impermeabilizacién para evitar la entrada de agua de
lluvia la interior del edificio. Exteriormente la fachada del edificio contara con un panel
de acero corten para proteger el accionamiento de la compuerta mural, asi como para

la puerta de entrada.

En el interior del local se ubicara una gria para extraccién de las bombas, tapas de
registro para su extraccion y acceso a la camara humeda, asi como los cuadros

eléctricos de alimentacion de las bombas y circuitos eléctricos de iluminacion y fuerza.

El edificio de la estacién se encuentra fuera de la zona de flujo preferente del rio Oria.

Colector EBAR Aginaga - EBAR Txokoalde.

Este tramo de colector consta de una impulsién de 105,031 metros de tuberia de
fundicion dactil de 200 mm de didmetro y 770,62 metros de tuberia por gravedad de
315 mm y PVC en todo el trazado salvo el cruce bajo el Oria, en el que se empleara
una tuberia de hormigén armado de 400 mm de didmetro.

Desde la EBAR de Aginaga ascendera por el camino hacia el frontdn la tuberia de
impulsion de 200 mm de didmetro durante 105,031 metros. Al afectar este trazado a
una red de saneamiento existente es preciso reponerla, por lo que en una misma
zanja (ver foto) discurriran ademas de estas dos conducciones, la conduccién de
telemando, la acometida de agua potable a la Estacidén y la acometida eléctrica a la
Estacion.

Durante el recorrido se cruzara bajo la N-634 aprovechando el paso inferior existente,
si bien dado el escaso gdlibo de esta galeria se deberd ejecutar este tramo
manualmente y por bataches, cimbrandose la estructura para evitar afeccion al paso
inferior. Se colocaran testigos para comprobar que durante los trabajos de paso de

conducciones no se producen movimientos. En la foto se muestra el paso inferior.

Una vez cruzado bajo la N-634 la tuberia de impulsién continuara hacia el fronton
adosandola al muro hasta el pozo de rotura de carga que se localizara en la
explanada junto a la Iglesia. El mismo paso inferior pero visto desde arriba se muestra

en la foto.
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En ese punto las aguas impulsadas desde la EBAR de Aginaga pasaran a un colector
por gravedad de 315 mm de diametro que tras dirigirse hacia la N-634 aprovechara la
acera existente (ver foto) hasta la gasolinera para introducir bajo ella la tuberia y los
pozos de registro.

Para la ejecucion de este tramo (ver foto) sera preciso disponer de un carril de la
carretera para acopiar materiales por lo que se dara paso alternativo regulado por

semaforos en este tramo de calzada.

Antes de llegar a la gasolinera se efectuara el cruce de la N-634 para lo cual sera

preciso mantener un carril en servicio.

Una vez ejecutado el cruce de la N-634 el colector se adentrard en una zona de
plantacién de guindillas, discurriendo paralela al muro de la empresa Angulas
Aginaga. Para la realizacién de los trabajos en las que se afecte a plantaciones de
guindillas se procurard realizarlos entre los meses de Noviembre y Marzo para afectar
lo menos posible a la cosecha de esta especie.

A continuacion, se cruzara por el barrio Oriagain entre las villas y la orilla del rio,
recogiendo a su paso los vertidos de las distintas redes que en la actualidad van

directamente al rio.

Tras cruzar bajo los arcos del puente Altzona llegara a la margen derecha del rio Oria,
frente al barrio de Txokoalde, donde debera cruzar el rio hacia este barrio. Para la
ejecucion de este cruce sera preciso realizar una ataguia hasta la mitad del rio (similar
al que se observa en las fotos), de manera que las aguas se desvien hacia la otra
mitad del rio durante la ejecucion de este tramo.

El tubo ird protegido en un dado de hormigén armado entre la capa de limos del rio y
bajo la cama del dado se colocara un encachado de escollera para apoyo de la
conduccion. Las paredes de excavacion de la zanja irdn protegidas con tablestacas
metdlicas que se dejaran embebidas en el lecho del rio hasta la cota superior del
dado, vertiéndose sobre el dado acarreos procedentes del rio hasta la cota del cauce.
Una vez ejecutada la mitad del tramo de cruce de rio se procedera de la misma
manera en el otro tramo, trasladando la ataguia a la margen izquierda y ejecutando el

dado hasta la margen del rio.
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Se protegeran ambas margenes del rio con escollos de piedra caliza para evitar la
erosion del talud y se revegetara con arboles de ribera tal como se indica en el Estudio
de Impacto ambiental.

Una vez cruzado el rio el colector recogera las aguas residuales del barrio de
Txokoalde mediante un ramal que desde la desembocadura de la regata Erroizpe
discurrira paralela al rio hacia aguas arriba hasta encontrarse con el colector.

El tramo entre el rio y la EBAR de Txokoalde se realizara con prezanja y tablestacado
metalico recuperable, dadas las alturas de zanja que se registran.

Estacion de bombeo de aguas residuales de Txokoalde.

Esta Estacién de dimensiones y distribucién similares a la anterior, recogera las aguas
procedentes del anterior bombeo, las del barrio Oriagain y las del barrio Txokoalde.

Esta se ubicara en el solar de la foto y que en el planeamiento urbano esta calificado
para aparcamiento. En los planos se aprecia la compatibilidad de este uso con la
EBAR de Txokoalde.

Para ello se recogeréa el colector que discurre por la regata encauzada de Erroizpe,
aguas abajo del cruce bajo el ferrocarril y paralelo al vial (ver foto inferior) se
conduciran sus aguas al pozo de entrada de la Estacion.

Para la ejecucion de la EBAR de Txokoalde serd preciso ejecutar un recinto perimetral
de muros pantalla de 6 x 8,90 metros y anexo al mismo otro recinto para albergar la
arqueta de alivio de 3 x 2,20 metros de medias interiores. Dada la profundidad a la
que discurrira el colector de entrada, el nivel freatico en ese punto, la cota de la roca
de excavacion y la cercania de las vias del ferrocarril se hace preciso ejecutar esta

obra con muros pantallas.

La profundidad de los muros pantalla sera del orden de 13,70 metros, puesto que la
cota del terreno es la +7,90 m, la de la roca la -4,30 y la pantalla se debera empotrar
1,50 metros en la roca. El espesor de la pantalla serd de un metro.

Una vez ejecutadas las pantallas comenzara la excavacion, hasta la cota -2,65,
definidas para el hormigdn de limpieza. A continuacién, se recubrirdn las pantallas una
vez limpias y saneadas con muros perimetrales de 0,30 metros de espesor,
conformando las dos camaras principales que quedaran bajo la cota del terreno.
Superiormente se construira el edificio de la estacion desde donde se accederd
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mediante una escalera a la camara de seca donde se ubicaran tanto las bombas
como la valvuleria y equipos de la EBAR.

El colector general tendra la entrada a la cota -0,95, mientras que la camara hiumeda
tendra como cota inferior la -1,85, por lo que se dispone de un metro de altura para la
retencién de las aguas residuales.

Las bombas de impulsién tendran una potencia de 13,5 KW cada una y la disposicion
de tuberias y valvuleria sera similar a la de la otra estacion, asi como las fachadas y
resto de elementos que componen este edificio.

El edificio de la estacién se encuentra fuera de la zona de flujo preferente del rio Oria.

Se colocara una arqueta de alivio de las mismas caracteristicas que la que se prevé
colocar en la Estacion de bombeo Aginaga y en el Aliviadero Madoz. A la conduccién
de alivio al rio Oria se le dotara de una clapeta antiretorno en la obra de salida para
evitar la entrada de las aguas del rio en crecidas.

Colector EBAR Txokoalde - Osinalde.

Este colector consta una conduccion de 1.594,922 metros de longitud compuesta por
dos tramos, uno de impulsion de fundicién y 150 mm diametro y otro de gravedad y
315 mm de diametro.

Desde la EBAR de Txokoalde partird una tuberia de 150 mm de diametro por el vial
hacia Santuenea. Este vial pretende ser habilitado como peatonal-ciclista por la
Diputacién Foral de Gipuzkoa, para lo cual ha elaborado un Proyecto para esta

adecuacion.

La conduccién de impulsién discurrira de forma ascendente en todo su recorrido de
831,583 metros de longitud.

En sus primeros 490 metros discurre por el vial con escasa pendiente (minima del 5
por mil) hasta cruzar la zona boscosa que atraviesa esta carretera (ver foto) para
desviarse a continuacion por un sendero utilizado por los caseros para paso de

tractores y vehiculos agricolas para sus labores de corte de pastos.

En ese punto se procedera a dotar a la conduccién de una valvula ventosa para la
entrada y salida de aire de la conduccién, ya que a partir de este punto la pendiente

de la misma varia del 5 por mil a pendientes més pronunciadas.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES Pag. 1.9



e p tl.s 3 PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL Qﬁorbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

Discurre por este sendero (ver foto) hasta encontrarse con el acceso al barrio de
Urdaiaga desde el vial Santuenea-Txokoalde, donde se colocara un pozo de registro

de rotura de carga.

A partir de ese punto la conduccion discurrira por gravedad por los prados situados en
una colina sobre el futuro vial peatonal-ciclista, hasta que se encuentra con una
pronunciada pendiente que corta el paso a la tuberia y hace preciso descender al vial
por esa ladera.

Una vez en el camino hacia Santuenea continuara con una pendiente del 5 por mil rio
arriba hasta llegar al caserio Errota, discurriendo entre el caserio y el rio. Continuara
paralelo al rio hacia aguas arriba hasta conectar sus aguas al Colector Santuenea
existente, antes de cruzar hacia la EBAR de Osinalde, tramo ya ejecutado por la
Confederacion Hidrografica del Norte dentro de las obras de Saneamiento de Lasarte-
Usurbil.

COLECTORES SECUNDARIOS.

Colector secundario Txinorta.

La regata Txifiorta recoge las aguas de escorrentia de 7,62 Ha y residuales de ocho
viviendas e industrias préximas, tales como El Angulero y las dos estaciones de

servicio de Guregas.

Mediante la ejecucion de este colector se pretende recoger los vertidos de las aguas
residuales urbanas de cinco viviendas (dos edificios) y las industriales de EI Angulero

y las dos gasolineras y conducirlas hasta el Colector Aginaga.

La conduccién sera de 315 mm de diametro (PVC), consta de diez pozos de registro y
225,81 metros de longitud, con pendientes variables entre 0,5 y 3,4%.

Este colector se inicia en el borde de la CN-634 sentido Bilbao, a la altura de la
gasolinera, recogiendo sus vertidos conjuntamente con los de El Angulero y de un
edificio proximo. A continuacién, cruza la carretera, recoge el vertido de la otra
gasolinera y desciende hacia a la vega del Oria, recogiendo el vertido de otro edificio,
hasta incorporar las aguas a la primera arqueta del colector general de Aginaga.
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Colector secundario Izaguirre 1.

Este colector de 65,65 metros de longitud con pendientes entre 1y 0,5% y 315 mm de
diametro, constara de cuatro pozos de registro y recogera las aguas industriales de la
empresa Viuda e hijos de Jer6nimo lzaguirre para conducirlas hasta el pozo de
registro A-2 del Colector Aginaga.

En la actualidad tanto la red unitaria de las tres viviendas cercanas a la empresa, asi
como las aguas industriales y fecales de la misma empresa se incorporan al colector
unitario que atraviesa las instalaciones de lzaguirre. Mediante la ejecucion de este
colector se recogen las aguas de las villas, las fecales de los servicios de la empresa y
las industriales y se desvian hacia el colector Aginaga con lo que la actual red unitaria

conducira unicamente aguas pluviales.

Colector secundario Izaguirre 2.

Este colector de 315 mm de didmetro, seis pozos de registro,147,80 metros de
longitud y pendientes entre el 1 y el 5%, recogerd las aguas residuales del
Restaurante Aginaga (cerrado en la actualidad), de la casa Uriberriberri y de la villa
Otamendi, asi como de las futuras previstas en las NNSS de Usurbil. A esta longitud
hay que afnadir otros 99,5 metros correspondientes a las conexiones.

En la actualidad la vivienda Uriberriberri suele sufrir episodios de inundacién en los
garajes de la vivienda producidos por la red de pluviales que recorre la N-634, por lo
que se han provisto de unas bombas de achique para resolver estos episodios.

Para desconectar la acometida de esta vivienda de la red de pluviales se pretende
conducir este vertido a una arqueta (Cl 2-1) que se situara junto a la parada del
autobus y que también recogera las aguas del Restaurante. A continuacion, cruzaré la
carretera y se dirigira perpendicularmente hacia el Colector Aginaga, recogiendo a su
paso las aguas de la villa Otamendi. En la foto se observa la arqueta actual de

saneamiento en cuyo interior se aloja también la tuberia de abastecimiento.

Colector secundario Oroitzapena.

La regata Oroitzapena recoge las aguas de escorrentia de 10,357 Ha ademas de las
aguas residuales de diversas viviendas. Para desconectar los vertidos de aguas

residuales de la regata se ha previsto la ejecucion de una red de saneamiento de
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aguas fecales que discurra paralela a la actual, interceptando los vertidos de aguas

negras antes de su conexion a la regata.

De esta manera este colector tiene una forma de Y, consta de dos ramales de 176,75
y 85,20 metros de longitud, once pozos de registro y una seccién de 315 mm de
diametro. Las pendientes longitudinales oscilan entre el 4,05 y el 1%.

Colector secundario Mayoz.

Esta red recoge una superficie de 5,25 Ha y 45 viviendas, ademas de un Hotel, una
Sidreria y una empresa de angulas. Tiene una longitud de 138,39 metros, con seis
pozos de registro y un tanque de tormentas provisto de una valvula de regulacion.

El caudal de aguas pluviales que se incorporan a esta red es muy elevado por lo que
previamente a su conexidén con el Colector Aginaga es preciso dotarle de un tanque de
tormentas que regulen el caudal de aporte a la red. Ademas, la confluencia de una red
de aguas pluviales y otra unitaria en un pozo de registro presenta problemas de
capacidad, en la red aguas abajo de Angulas Mayoz, tal como se aprecia en la foto.

La actuacién se inicia en la confluencia citada, ejecutando dos arquetas, una para las
aguas pluviales y la otra para los vertidos unitarios. De la primera se inicia un colector
de 600mm de diametro, de hormigén armado con un 5% de pendiente que conduce
las aguas a la cdmara de alivio del tanque de tormentas. De la segunda arqueta se
inicia otro colector de las mismas caracteristicas y que conduce las aguas unitarias a

la entrada del tanque de tormentas.

El tanque de tormentas tendrd como dimensiones exteriores en planta 6,90 x 4,90
metros. En su interior se distinguen dos camaras, humeda y seca. En la primera se
almacena el agua en época de lluvias y en la segunda se encuentra los elementos de

regulacion del caudal.

Lateralmente en la camara humeda se localizarda un recinto en la que se ubicara el
tamiz y que dispondrd de una ventana cuadrada de un metro de lado por la que las
aguas que se vayan acumulando a medida que ascienda el nivel de las mismas
comenzaran a rebosar tras pasar por el tamiz e irdn a parar a la red de aguas

pluviales.

De esta manera en época seca se conduciran las aguas residuales al Colector
Aginaga y en época de lluvias se regulara mediante una véalvula reguladora para un

caudal maximo de 25 litros por segundo al colector, acumulando agua hasta la cota de
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rebose y desviando esta agua rebosadas a la red de aguas pluviales tras pasar por el
tamiz, de la misma tipologia que los que se instalaran en las estaciones de bombeo.

El agua de rebose vertera a una arqueta adyacente donde se juntara con las aguas
pluviales comentadas al inicio de este apartado, llevando las aguas hasta una arqueta

existente que las conducira al rio Oria por un colector existente.

Las aguas fecales o unitarias hasta un caudal de 25 I/s, se conduciran hasta el
colector general de Aginaga mediante el colector secundario objeto de este proyecto
que tendra una longitud en metros, sera de PVC de 315 mm de diametros y las

pendientes oscilaran entre el 1y 2,5%.

Reposicion Colector Eliza.

Durante las obras de impulsion desde la EBAR Aginaga por el camino que desciende
del frontén de Aginaga, se afectara al saneamiento que desciende por ese camino por
lo que se ha previsto su reposicion por una nueva conduccién de PVC 315 mm de
157,37 metros de longitud que acometera al Colector Aginaga antes de entrar en la
EBAR en el pozo A-15.

Durante su recorrido esta red recogera el vertido del colector Coviran en la arqueta
AG-6 y cruzara bajo el alivio de la estacion de bombeo.

Conexion Colector Txokoalde.

El vertido del barrio Txokoalde se realiza bajo el cauce hormigonado de la regata

Erroizpe, previamente a su incorporacion al rio Oria.

Para recoger esta red de aguas residuales urbanas se propone realizar una arqueta
en la conduccién bajo el cauce con tapa estanca y desviar mediante una conduccion
por la margen izquierda del rio ascendiendo por esa margen en busca del Colector
principal en el tramo EBAR Aginaga-EBAR Txokoalde y vertiendo a esa red en el pozo
AT-21.

La red proyectada tiene una longitud de 42,80 metros, con dos pozos de registro y
ademas de la red de saneamiento de Txokoalde, en el otro pozo de la red se recoge
una pequefa red que recoge los vertidos de la industria Berriola y las viviendas

proximas a la estacion del ferrocarril de via estrecha.
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CAPITULO 2. OBRA CIVIL - CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS
MATERIALES

2.1. PRESCRIPCIONES GENERALES

21.1. Pliegos generales

En general son validas todas las prescripciones que, referentes a las condiciones que
deben satisfacer los materiales, aparecen en las Instrucciones, Pliego de Condiciones
o Normas Oficiales que reglamentan la recepcién, transporte, manipulacion o empleo
de cada uno de los materiales que se utilizan en las obras de este Proyecto, siempre
que no se opongan a las prescripciones particulares del presente Capitulo.

2.1.2. Procedencia de los materiales

El Contratista propondra a la Direccion de Obra las canteras, graveras, fabricas,
marcas de prefabricados y, en general, la procedencia de todos los materiales que se
empleen en las obras para su aprobacion, si procede, en el entendido de que la
aceptacién en principio de un material no sera obstaculo para poder ser rechazado en
el futuro, si variasen sus caracteristicas primitivas. En ningin caso se procedera al

acopio y utilizacion en obra de materiales de procedencia no aprobada.

Como minimo, propondra tres lugares de procedencia, fabrica o marcas de cada
material, para que el Director de Obra elija y pruebe uno de ellos, sin que el Contratista
tenga derecho a modificacién del precio del Contrato debido a la eleccién realizada.

Para cada caso en que los materiales a suministrar sean importados, el Contratista

debera presentar al Director de la Obra:
— Certificado de origen.

— Certificado de calidad del fabricante (con inclusién de pruebas si le fueran
requeridas).

2.1.3. Ensayos

Ensayos

Las muestras de cada material que, a juicio de la Direccién de Obra, necesiten ser

ensayadas, seran suministradas por el Contratista a sus expensas, corriendo
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asimismo a su cargo todos los ensayos de calidad correspondientes. Estos ensayos
podran realizarse en el Laboratorio Oficial que la Direccion de Obra estime oportuno.

El nimero de ensayos que se fijan en cada articulo, se da a titulo de orientacién,

pudiendo variar dicho niumero a juicio de la Direccién de las Obras.

En caso de que el Contratista no estuviera conforme con los resultados de los ensayos
realizados, se sometera la cuestion al Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de
Construccion, del "Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas", siendo
obligatoria, para ambas partes, la aceptacion de los resultados que en él se obtengan.

Gastos de los ensayos

Todos los gastos de prueba y ensayos seran de cuenta del Contratista considerandose
incluidos en los precios de las unidades de obra hasta el limite de UNO POR CIENTO
(1%) del Presupuesto de Ejecucién Material, no incluyendo en dicho cémputo de
gastos los correspondientes a:

— Todos los ensayos previos para aceptacion de cualquier tipo de material.
— Todos los ensayos correspondientes a la fijacion de canteras y préstamos.

— Los ensayos cuyos resultados no cumplan con las condiciones estipuladas en

el presente Pliego.

— Las pruebas de estanqueidad de las Tuberias de saneamiento y de las tuberias
de presibn ya sean de abastecimiento o distribucion de agua o de

saneamiento.

— La inspeccién con televisidén de las tuberias de saneamiento a colocar en esta

obra.

El Contratista suministrara a los laboratorios sefalados por la Direccion de Obra, y de

acuerdo con ellos, una cantidad suficiente del material a ensayar.

2.1.4. Transporte y acopio

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo, se efectuara
en vehiculos adecuados para cada clase de material, que, ademas de cumplir todas
las disposiciones legales referentes al transporte, estaran provistos de los elementos
que se precisen para evitar cualquier alteracion perjudicial del material transportado y
su posible vertido sobre las rutas empleadas.
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Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion de sus
caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra y de forma que se facilite su
inspeccion. El Director de Obra, podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de
plataformas adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la proteccion de

aquellos materiales que lo requieran.

El Director de Obra podra rechazar todo material que por defecto de transporte o de

almacenamiento no cumpla con las condiciones exigidas.

2.1.5. Materiales que no sean de recibo

Podran desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones
impuestas en este Pliego para cada uno de ellos en particular, comprobadas por los
ensayos indicados en 2.1.3.

La Direccién de Obra podra sefialar al Contratista un plazo breve para que retire de los
terrenos de la obra los materiales desechados. En caso de incumplimiento de esta
orden podra proceder a retirarlos por cuenta y riesgo del Contratista.

2.1.6. Productos de excavacion

El Contratista podra utilizar, en las obras objeto del contrato, los materiales que
obtenga de la excavacion, siempre que éstos cumplan las condiciones previstas en el
presente Capitulo. Para utilizar dichos materiales en otras obras serd necesaria
autorizacion de la Direccion de Obra.

21.7. Materiales en instalaciones auxiliares

Todos los materiales que el Contratista pudiera emplear en instalaciones y obras que
parcialmente fueran susceptibles de quedar formando parte de las obras de modo
provisional o definitivo, cumplirdn las especificaciones del presente Pliego, tales como

caminos, obras de tierra, cimentaciones, anclajes, armaduras o empalmes, etc.

Asimismo, cumplirdn las especificaciones que, con respecto a ejecucion de las obras,

recoge el presente Pliego.
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2.1.8. Responsabilidad del contratista

La recepcién de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista por la
calidad de ellos, y quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras
en que dichos materiales se hayan empleado.

2.2. MATERIALES SELECCIONADO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION O
PRESTAMOS PARA RELLENOS DE ZANJAS Y OBRAS DE FABRICA

2.21. Calidad

Los materiales a emplear como seleccionado procedente de la excavacién o
préstamos en el relleno de zanjas y obras de fabrica, seran suelos u otros materiales
exentos de material vegetal y cuyo contenido de materia organica sea inferior al cuatro
por ciento (4%) en peso. En general y salvo excepciones no se podran obtener de las
excavaciones realizadas en la propia obra, por lo que sera necesario traerlos de

préstamos adecuados que cumplan las condiciones exigidas.

Este material viene definido como "suelo seleccionado" en el Pliego PG 3/75, salvo en
el caso que se emplee un material granular especifico, que es definido en otro
apartado de este Pliego.

222 Ensayos
Se realizaran ensayos cuando lo exija la Direccion de las Obras.
Seran de aplicacién las normas siguientes:

- Por cada cien metros cubicos (100 m®) o fraccion de tierras empleadas en
rellenos de colectores, conducciones y obras de fabrica:

Un (1) Ensayo Proctor normas (NLT - 107/72).

Un (1) Ensayo de contenido de humedad (NLT - 102/72 y 103/72).
Un (1) Ensayo granulométrico (NLT - 104/72).

Un (1) Ensayo de limites de Atterberg (NLT - 105/72 y 106/72).
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2.3. MATERIAL GRANULAR PROCEDENTE DE CANTERA

2.3.1. Calidad

Se define como material granular procedente de cantera para relleno de zanjas u otro
uso que se indique en el Proyecto el definido como Zahorra artificial ZA (25) en el
articulo 501 del PG3/75

2.3.2. Ensayos
Si la Direccién de las Obras lo ordena, se haran los siguientes ensayos:
- Por cada doscientos metros cubicos (200 m®) o fraccién:
Un (1) Ensayo granulométrico (NLT - 104/72).
Un (1) Limite de Atterberg (NLT - 105/72).
Un (1) Préctor Modificado (NTL 108/72).

2.4. Mampuestos

La piedra a emplear en mamposteria debera cumplir las condiciones definidas en el
PG-3/75 en el articulo 651.

La forma de las piedras y dimensiones satisfara las exigencias previstas para la
fabrica, tanto en su aspecto como estructuralmente, siendo en todos los casos de

piedra caliza.

Se eliminaran todas las partes delgadas o débiles de las piedras, asi como cualquier
irregularidad que impida la buena adherencia entre la piedra y el mortero.

Las piedras tendran un espesor superior a diez centimetros (10 cm.); anchos minimos
de una vez y media (1,5) su espesor; y longitudes mayores de una vez y media (1,5)

su ancho.

En general, se empleara el mortero de dosificacién 250 kg/m*® de cemento descrito en
el apartado correspondiente de este Pliego.

2.5. Agua

Tanto para el amasado como para el curado de los morteros y hormigones, el agua
que emplee, cumplird las prescripciones de la "Instrucciéon EHE".

Las caracteristicas del agua a emplear, se comprobardn mediante las series de

ensayos que estime pertinente la Direccidén de la Obra.
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2.6. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

2.6.1. Calidad
Los aridos cumpliran las especificaciones de la "Instruccion EHE".

La granulometria de la arena debera estar incluida entre los limites siguientes:

% QUE PASA

Tamiz Minimo Maximo
0,149 4 15
0,297 12 30
0,59 30 62
1,19 56 85
2,38 75 95
4,76 95 100

Podran utilizarse aridos naturales o artificiales, procedentes del machaqueo de rocas,
siempre que sean de grano duro, no deleznable y de densidad no inferior a dos
enteros cuatro décimas (2,4). La utilizacién de arenas de menos densidad, exigira el
previo analisis en laboratorio para dictaminar acerca de sus cualidades.

Los aridos gruesos podran obtenerse de graveras o0 machaqueo de piedras naturales.

El tamano maximo de los aridos gruesos, nunca sera superior a cuarenta (40)

milimetros.

La granulometria de aridos para los distintos hormigones, se fijara de acuerdo con
ensayos previos para obtener la curva éptima y la compacidad mas conveniente,
adoptando, como minimo, tres tamanos. Estos ensayos se haran cuantas veces sean

necesarios, para que la Direccidén de la Obra apruebe las granulometrias a emplear.

2.6.2. Ensayos
Si la Direccién de las Obras lo ordena, se haran los siguientes ensayos:

- Por cada doscientos metros cubicos (200 m3) o fraccion de arido grueso a

emplear, se realizara:

Un (1) ensayo granulométrico (NLT - 150/72).
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- Por cada cien metros cubicos (100 m3) o fracciéon de arido fino, se realizaran
los siguientes ensayos:

Un (1) ensayo granulométrico (NLT - 150/72).

Un (1) ensayo de determinacion de la Materia Organica (M.E. de la Instruccién
Especial para Obras de Hormigén Armado del I.E.T.C.C.).

Un (1) ensayo de determinacién de Finos (M.E. de la Instruccion Especial para
Obras de Hormigon Armado del I.LE.T.C.C.).

2.7. CEMENTO

2.71. CALIDAD

El cemento deberd cumplir las condiciones estipuladas la Instruccion para la
Recepcién de Cementos RC-97 del Ministerio de Fomento, aprobada por Real Decreto
823/1993 de 28 de Mayo de 1.997 que entr6 en vigor el dia 16 de Junio de 1.997.

Se recomienda utilizar cemento tipo CEM IlI/ B/32,5, siendo el 32,5 la resistencia a
compresion normal a 28 dias en N/mm2, en todas las obras, pero la Direccion de Obra
podra autorizar el empleo de otro tipo de cemento si el Contratista justifica que con él
pueden conseguirse hormigones que cumplan todas las condiciones exigidas en este

Pliego.

Cuando la Direcciéon de la Obra estime conveniente o necesario el empleo de un
cemento especial, resistente a alguna agresividad del subsuelo, el Contratista seguira
sus indicaciones y no tendra derecho al abono de los gastos suplementarios que ello

le origine.
El cemento, ademas, cumplira las siguientes prescripciones:
e Estabilidad del volumen

- La expansion en la prueba de autoclave, sera inferior al 0,5% (ASTM
G - 151 - 54).

e CalLibre
- El contenido de cal libre sera inferior al 1,5% del peso total.
e Regularidad

- En el transcurso de la obra, el cemento debera tener caracteristicas

homogéneas. No debe presentar variaciones en su resistencia a la rotura por
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compresion a los veinte y ocho (28) dias superiores al siete por ciento (7%) de
desviacion media cuadratica relativa, calculada para mas de cincuenta (50)
probetas, segun la férmula:

zo

m

C= x100

C = Desviacion media cuadrética relativa.
Rm = Resistencia media (aritmética).
Ri = Resistencia individual de cada probeta.
N = Numero de probetas ensayadas.

e Calor de hidratacion

- Medido en calorimetro de disolucién, no excedera de sesenta y cinco (65)
calorias/g. a los tres dias, ni de ochenta (80) calorias/g. a los siete dias.

La temperatura del cemento no excederd de cuarenta (40) grados al utilizarlo. Si en el
momento de la recepcidn fuese mayor, se ensilard hasta que descienda por debajo de
dicho limite.

2.7.2. Transporte y almacenamiento

El cemento sera transportado en envases de papel, de un tipo aprobado oficialmente,
en los que deberda figurar expresamente el tipo de cemento y la marca de fabrica, o
bien a granel en depdsitos herméticos, en cuyo caso debera acompanar a cada
remesa el documento de envio con las mismas indicaciones citadas. Las cisternas
empleadas para el transporte del cemento, estaran dotadas de medios mecanicos
para el trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenara de manera que permita el facil acceso, para la adecuada
inspeccion o identificacibn de cada remesa, en un almacén o sitio protegido
convenientemente contra la humedad del suelo y paredes. Si el cemento se almacena
en sacos, éstos se apilaran dejando corredores entre las distintas pilas. Cada capa de
cuatro (4) sacos, como maximo, se colocara un tablero o tarima que permita la

aireacion de las pilas de sacos.
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El Contratista establecera un sistema de contabilidad del cemento con sus libros de
entrada y salida, de tal modo que, en cualquier momento, pueda la Administracion
comprobar las existencias y el gasto de este material.

2.7.3. Ensayos y pruebas

A la entrada de cada partida de cemento en los almacenes o sitios de las obras, el
Contratista presentard a la Direccion de la Obra una hoja de resultados de
caracteristicas fisicas y quimicas que se ajustaran a lo prescrito en el citado Pliego
General. Dicha hoja podra ser la que la Contrata exija a su suministrador de cemento,
bien entendido que el Contratista es el responsable de la calidad del cemento.
Ademas, el Contratista presentara resultados de resistencias compresién vy
flexotraccion en mortero normalizado a uno (1), tres (3), siete (7) y veintiocho (28)

dias, debiéndose cumplir los minimos que marca el Pliego Vigente.

La Direccién de la Obra hara las comprobaciones que estime oportunas y en caso de
que no se cumpliera alguna de las condiciones prescritas por el citado Pliego
rechazara la totalidad de la partida y podra exigir al Contratista la demoliciéon de las
obras realizadas con dicho cemento.

Independientemente de dichos ensayos, cuando el cemento, en condiciones
atmosféricas normales, haya estado almacenado en sacos durante plazo igual o
superior a tres (3) semanas, se procedera a la comprobacion de que las condiciones
de almacenamiento han sido adecuadas, repitiéndose los ensayos de recepcion
indicados, que seran de cuenta del Contratista.

Cuando el ambiente sea muy humedo o con condiciones atmosféricas especiales, la

Direccién de la Obra podra variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas.

Los meétodos de ensayo para verificar el cumplimiento de las prescripciones
establecidas para cada tipo de cemento seran las indicadas en la tabla 13 de la
Instruccion RC-97.

2.8. PRODUCTOS QUIMICOS ADITIVOS

2.8.1. Condiciones generales

La adicién de productos quimicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad
aunque fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podrd hacerse sin
autorizacion expresa de la Direccion de Obra, que podra exigir la presentacion de
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ensayos o certificacion de caracteristicas a cargo de algun Laboratorio Oficial, en los

que se justifique, que la sustancia agregada en las proporciones previstas produce el

efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigon

0 mortero ni representar un peligro para las armaduras.

Si, por el contrario, fuese la Direccion de Obra la que decidiese el empleo de algun

producto aditivo o corrector, el Contratista estara obligado a hacerlo en las condiciones

que le senale aquélla y los gastos que por ello se le originen estan incluidos en los

Precios de hormigones establecidos en el Cuadro de Precios.

De acuerdo con la norma ASTM-465 los productos quimicos aditivos cumpliran las

siguientes condiciones:

Deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en

las obras y debera tener el sello AENOR de garantia de calidad.

Antes de emplear cualquier aditivo habra de ser comprobado su comportamiento
mediante ensayos de laboratorio, utilizando la misma marca y tipo de
conglomerante, y los aridos procedentes de la misma cantera o yacimiento natural,

que haya de utilizarse en la ejecucidn de los hormigones de la obra.

A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos liquidos o de
sus soluciones 0 suspensiones en agua, seran uniformes en todas las partidas

suministradas y asimismo el color se mantendra invariable.

No se permitira el empleo de aditivos en los que, mediante analisis quimicos
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el
hormigén en cantidades superiores a los limites equivalentes para una unidad de
volumen de hormigbn o mortero que se toleran en el agua de amasado. Se

exceptuaran los casos extraordinarios de empleo autorizado del cloruro calcico.

La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentracion del

producto aditivo.

El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento, de los aridos y de

los productos siderurgicos, incluso a largo plazo.

Los aditivos quimicos pueden suministrarse en estado liquido o sélido, pero en este
ultimo caso deben ser facilmente solubles en agua o dispersables, con la
estabilidad necesaria para asegurar la homogeneidad de su concentracion por lo
menos durante diez (10) horas.
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- Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo quimico es condicién
necesaria que el fabricante o vendedor especifigue cuales son las sustancias
activas y las inertes que entran en la composicién del producto.

2.8.2. Plastificantes

Se denominan plastificantes los aditivos para morteros y hormigones compuestos de
sustancias que disminuyen la tension interfacial en el contacto grano de cemento-agua
debido a que su molécula, en fase acuosa, es por un lado hipotensa-activa en las
superficies donde esta absorbida, y por el otro lado es hidréfila, lo que facilita el
mojado de los granos. La primera parte de molécula es apolar, de cadena carbonada

suficientemente larga, y la segunda es netamente polar.

Los plastificantes, ademas de cumplir las condiciones generales para todos los
aditivos quimicos establecidos en el apartado anterior, cumpliran las siguientes:

a) Seran compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones quimicas
entre plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse juntos en un mismo

hormigén.

b) El plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento, de los
aridos y de los productos siderurgicos, incluso a largo plazo.

c) No deben aumentar la retraccion de fraguado.

d) Su eficacia debe ser suficiente con pequenas dosis ponderales respecto a la
dosificacion del cemento (menos del uno con cinco por ciento) (1,5%) del peso del

cemento.

e) Los errores accidentales en la dosificacién del plastificante no deben producir
efectos perjudiciales para la calidad del hormigon.

f) A igualdad en la composicién y naturaleza de los aridos, en la dosificacién de
cemento y en la docilidad del hormigdn fresco la adicién de un plastificante debe
reducir el agua de amasado y en consecuencia, aumentar la resistencia a
compresion a veintiocho (28) dias del hormigén por lo menos en un diez por ciento
(10%).

g) No deben originar una inclusion de aire en el hormigén fresco, superior a un dos

por ciento (2%).
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h) No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por ser
perjudiciales a efectos de la resistencia del hormigén. En consecuencia, se
prohibe el empleo de detergentes constituidos por alquilarisulfonatos de sodio o
por alquisulfatos de sodio.

2.8.3. Control de calidad

El Contratista, por medio de su departamento de Control de Calidad, controlard la
calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus caracteristicas se
ajusten a lo indicado en este Pliego y en la Instruccion EHE.

Antes de comenzar la obra, se comprobaran todos los casos el efecto del aditivo sobre
las caracteristicas de calidad del hormigén. Tal comprobacién se realizara mediante
los ensayos previos del hormigén citados en otro Apartado del presente Pliego.
Igualmente se comprobara mediante los oportunos ensayos de laboratorio la ausencia
en la composicién del aditivo de compuestos quimicos que puedan favorecer la

corrosion de las armaduras.

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

2.9. HORMIGONES

2.9.1. Definicion

Se definen los tipos de hormigdén que figuran en el siguiente cuadro por las
condiciones que deberan cumplir, ademas de lo dispuesto en la "Instruccion de

Hormigén estructural”, EHE:

Tipo Resistencia caracteristica N/mm?
HM-20/ HA-20 20
HM-25/ HA-25 25
HM-30/ HA-30 30

Los denominado HM son los hormigones en masa y los HA los armados.

Se entiende por resistencia caracteristica, la definida en la "Instruccion EHE",

debiendo realizarse los ensayos de control, de acuerdo con dicha instruccion.
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La rotura de probetas se hara en un laboratorio designado por la Direcciéon de las
Obras, estando el Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete (7)
dias a partir de su confeccién, sin percibir por ello cantidad alguna.

Caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga de rotura exigida,
el Contratista estard obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la
Direccién de la Obra, reservandose siempre ésta el derecho a rechazar el elemento de
obra, o bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en
el Cuadro para la unidad de que se trate.

La densidad o peso especifico que deberan alcanzar todos los hormigones, no sera
inferior a dos enteros cuarenta centésimas (2,40) y si la media de seis (6) probetas,
para cada elemento ensayado, fuera inferior a la exigida en mas del dos por ciento
(2%), la Direccion de la Obra podra ordenar todas las medidas que juzgue oportunas
para corregir el defecto, rechazar el elemento de obra o aceptarlo con una rebaja en el
precio de abono.

En caso de dificultad o duda por parte de la Direccién de la Obra para determinar esta
densidad con probetas de hormigén tomadas antes de su puesta en obra, se extraeran
del elemento de que se trata las que aquélla juzgue precisas, siendo de cuenta del
Contratista todos los gastos que por ello se motiven.

La relacion maxima agua/cemento a emplear, serd la sefalada por el Contratista,
salvo que, a la vista de ensayos al efecto, la Direccién de la Obra decidiera otra, lo que
habria de comunicar por escrito al Contratista, quedando éste relevado de las
consecuencias que la medida pudiera tener en cuanto a resistencia y densidad del
hormigbn de que se trate, siempre que hubiera cumplido con precisién todas las
normas generales y particulares aplicables al caso. De todas formas, se prohibe una
relacion agua/cemento superior a la que produce un asiento en el Cono de Abrahms
de mas de 6 (seis) centimetros para hormigbn armado y de mas de 8 (ocho)

centimetros para hormigén en masa.

2.9.2. UTILIZACION

Cada tipo de hormigon se utilizara segun lo expresamente definido en los planos de
Proyecto.
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2.9.3. ESTUDIO DE DOSIFICACION

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigon, el Contratista
debera realizar por su cuenta y con una antelacién suficiente a la utilizacion en obra
del hormigdn de que se trate, todas las pruebas necesarias, de forma que se alcancen
las caracteristicas exigidas a cada clase de hormigdn, debiendo presentarse los
resultados definitivos a la Direccion de Obra para su aprobacién al menos siete (7)

dias antes de comenzar la fabricacién del hormigon.

Las proporciones de arido fino y arido grueso se obtendran por dosificacién de aridos
de los tamanos especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Direccion
de Obra.

Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Direccion de Obra a la vista de los
resultados de los ensayos efectuados, Unicamente podran ser modificadas en lo que
respecta a la cantidad de agua, en funcién de la humedad de los aridos.

Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias

previstas se actuara de la siguiente forma:

Para cada dosificacion se fabricaran, al menos, cuatro (4) series de amasadas,
tomando tres (3) probetas de cada serie. Se operard de acuerdo con los métodos de
ensayo UNE 7420 y UNE 7242. Se obtendra el valor medio fcm de las resistencias de
todas las probetas, el cual tendera a superar el valor dado por la formula siguiente,
siendo fc el valor de la resistencia de proyecto:

fem = 1,35 fok + 15 Kp/cm2

En el caso de que no se alcanzase el valor fcm se procederia a variar la dosificaciéon y

se comprobara de nuevo de igual manera hasta que ese valor fuese alcanzado.

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que se consideren oportunos

respetando siempre las limitaciones siguientes:

» La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigon sera la
establecida en 37.3.2. de la EHE

» La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigdn seré de 400 kg.
En casos excepcionales, previa justificacion experimental y autorizacién

expresa de la Direccion de Obra, se podra superar dicho limite.
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» No se utilizara una relacién agua / cemento mayor que la maxima establecida
en 37.3.2 de la EHE.

En dicha dosificacién se tendran en cuenta, no sélo la resistencia mecanica y la
consistencia que deba obtenerse, sino también el tipo de ambiente al que va a estar
sometido el hormigdn, por los posibles riesgos de deterioro de éste o de las armaduras
a causa del ataque de agentes exteriores.

Para establecer la dosificacion el constructor debera recurrir, en general, a ensayos
previos en laboratorio, con el objeto de conseguir que el hormigdn resultante satisfaga
las condiciones que se le exigen en los articulos 30° y 37 2, asi como las especificadas
en el presente Pliego.

29.4. Ensayos

Por cada jornada de trabajo, se haran dos (2) determinaciones de la consistencia del
hormigén y cuatro (4) series de tres (3) probetas para su rotura a los siete (7),
veintiocho (28) dias y noventa (90) dias.

Seran de aplicacion para los ensayos del hormigon las siguientes normas:

- Determinacion de la consistencia del hormigén fresco mediante el cono de
Abrams de acuerdo con la UNE 83313:90.

- Control de los componentes del hormigén.

- Control de la resistencia del hormigdn segun UNE 83301:91, UNE 83303:84 y
UNE 83304:84.

- Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigén.

- Ensayos previos del hormigon segun UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y
83304: 84.

- Ensayos caracteristicos del hormigon
- Ensayos de control del hormigdn
- Ensayos de informacién complementaria del hormigon.

Las normas UNE son las indicadas en la Instruccion EHE.
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2.10. MORTEROS Y LECHADAS

2.10.1. Morteros y lechadas de cemento

Definicién
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento
y agua. Eventualmente, puede contener algun producto de adiciébn para mejorar

alguna de sus propiedades, cuya utilizacién debera haber sido previamente aprobada
por el Director de Obra.

Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua y
eventualmente adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos,

cimientos, tlneles, etc.
Caracteristicas

Los morteros seran suficientemente plasticos para rellenar los espacios en que hayan
de usarse, y no se retraeran 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.

La proporcién, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podra variar desde el
uno por ocho (1/8) al uno por uno (1/1). En todo caso, la composicién de la lechada
debera ser aprobada por el Director de Obra por cada uso.

Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos de

morteros de cemento Portland, con sus dosificaciones:

- M 250 para fabricas de ladrillo y mamposteria: doscientos cincuenta kilogramos de
cemento CEM l1I-A-32,5-SR por metro clbico de mortero (250 Kg/m3).

-M 450 para fabricas de ladrillo especiales y capas de asiento de piezas
prefabricadas, adoquinados y bordillos: cuatrocientos cincuenta kilogramos de
cemento CEM -l11-A-32,5-SR por metro cibico de mortero (450 Kg/m?3).

- M 600 para enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas: seiscientos
kilogramos de cemento CEM-III-A-32,5-SR por metro cubico de mortero (600
Kg/m?3).

- M 700 para enfoscados exteriores: setecientos kilogramos de cemento CEM-III-A-
32,5-SR por metro clibico de mortero (700 Kg/m?3).
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El Director de Obra podra modificar la dosificacion en mas o menos, cuando las

circunstancias de la obra lo aconsejen.
Control de calidad

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 dosificacion y los ensayos de los morteros de cementos deberan ser presentados
por el Contratista al menos siete (7) dias antes de su empleo en obra para su
aprobacién por la Direccion de Obra.

Al menos semanalmente se efectuaran los siguientes ensayos:
- Un ensayo de determinacion de resistencia a compresion segun ASTM C-109.
- Un ensayo de determinacion de consistencia segun 2.9.4. de este Pliego.

En cada obra de fabrica se efectuara el siguiente ensayo:

- Una (1) determinacion de variacion volumétrica segun ASTM C-827.

2.11. MADERA PARA ENCOFRADOS Y MEDIOS AUXILIARES

La madera a emplear en andamios, cimbras, encofrados y medios auxiliares, debera

ser de tal calidad que garantice la resistencia suficiente, de forma que estos elementos
tengan minimos de seguridad aceptables.

La madera cumplira las siguientes condiciones:
- Proceder de troncos sanos, apeados en sazoén.

- Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante un periodo
mayor de dos (2) afos.

- No presentar signo alguno de putrefaccion, carcoma o ataque de hongos.

- Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez. En particular, contendra el menor nimero posible de nudos,
los que, en todo caso, tendrdn un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la

menor dimension.
- Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a la mayor dimensién de la pieza.
- Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

- Dar sonido claro por percusion.
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Los encofrados que quedan vistos o vistos a través del agua, se deberan realizar con
madera especial del tipo fendlico o similar y machihembrada.

En el caso de emplearse encofrado metdlico, la chapa sera perfectamente lisa, sin
asperezas, rugosidades o defectos que puedan repercutir en el aspecto exterior del
hormigon, y tendra espesor adecuado para soportar debidamente los esfuerzos a que
estara sometida, en funcion del trabajo que desempena.

La limitacion de flechas se define en el Capitulo 3 de este Pliego.

En todo caso, para el célculo de los encofrados, se supondra que el hormigén fresco
es un liquido de densidad igual a dos con cuatro toneladas por metro cubico (2,4
T/m3).

2.12. ACERO PARA ARMADURAS

2121. Calidad

Los aceros para armaduras cumpliran las condiciones de la "Instruccion EHE".
Se emplearan, en todos los casos, aceros especiales corrugados de alta resistencia.

Su limite elastico sera igual o superior a cinco mil kilogramos por centimetro cuadrado
(500 N/mm2).

El alargamiento a la rotura, medido sobre la base de cinco diametros, sera superior al
diez por ciento (8%).

212.2. Ensayos

A la llegada a la obra de cada partida, se realizard una toma de muestras y sobre
éstas, se procederd a efectuar el ensayo de plegado, doblando las barras ciento
ochenta grados (180) sobre otra base de didametro doble y comprobando que no se
aprecian fisuras ni pelos en la barra plegada.

Independientemente de esto, el Ingeniero Director de la Obra determinara las series
de ensayos necesarias para la comprobacién de las caracteristicas anteriormente

resefadas.

Si la partida es identificable y el Contratista presenta una hoja de ensayos redactada
por un Laboratorio dependiente de la Factoria Siderurgica, se efectuaran Unicamente
los ensayos que sean precisos para completar dichas series. La presentacién de dicha

hoja, no eximira, en ningun caso, la realizacién del ensayo de plegado.
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2.12.3. Separadores para armaduras

A fin de lograr una correcta disposicién de las armaduras del hormigén, seran
utilizados por el Contratista separadores de armaduras, consistentes en cubos de
mortero de cemento de tres (3) o cuatro (4) centimetros de lado, o elementos de
plasticos disefiados para ese uso.

Si se usa cubos de mortero, seran confeccionados con el mismo cemento que formara
parte del hormigdn definitivo de la zona de obra de que se trate. El Contratista debera

incluir el costo correspondiente en los precios del hormigon.

2.12.4. Alambres de atado de armaduras

El alambre que se ha de emplear para ataduras de las armaduras, habra de tener un
coeficiente minimo de rotura de treinta y cinco (35) kilogramos por milimetro cuadrado
y un alargamiento minimo de rotura del cuatro (4) por ciento de su longitud.

El numero de plegados en angulo recto que debe soportar sin romperse, sera de tres

(3) por lo menos.

2.13. MALLAS ELECTROSOLDADAS

Las mallas electrosoldadas para elementos resistentes, cumpliran lo establecido en la

Instruccion EHE y seran del tipo de mallas corrugadas.

El limite elastico, alargamiento a rotura y ensayos de aceptacion del material aparecen
definidos en el articulo 2.12. de este Pliego.

2.14. ACERO INOXIDABLE

2.14.1. Caracteristicas

Los aceros inoxidables tendran un contenido minimo para su alta resistencia a la

corrosion de:

- Cromo = 18%
- Niquel = 8%
- Molibdeno = 2%

Los tipos a emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AlSI, seran el

316 L. El acabado de su superficie sera de acuerdo con la norma DIN 17.440 tipo llI-d
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o las normas AlSI tipo BA. No se permitira en obra civil el empleo de cualquier otro tipo
de acero inoxidable.

Asimismo, presentard las siguientes caracteristicas mecanicas:

AISI 316
- Limite elastico para remanente 0,2%: 22 Kg/mm?
- Resistencia rotura: 50/70 Kg/mm?
- Alargamiento minimo: 35%

Los electrodos empleados para la soldadura cumpliran las especificaciones de las
normas ASTM o la AWS, y los operarios que realicen estas soldaduras deberan estar
homologados por el Instituto Nacional de Soldadura.

2.14.2. Control de calidad

El Contratista requerird de los suministradores las correspondientes certificaciones de
composicién quimica y caracteristicas mecanicas y controlara la calidad del acero inoxidable
para que el material suministrado se ajuste a lo indicado en este apartado del presente Pliego y

en la Normativa Vigente.

2.15. ACERO LAMINADO EN ESTRUCTURAS

2.15.1. Calidad

El acero laminado sera del tipo A 42.b (Norma MV.-102) o de calidad semejante,
siempre que sus caracteristicas mecanicas estén dentro de las especificaciones

siguientes:
- Carga de rotura

Comprendida entre cuarenta y dos (42) y cincuenta (50) kilogramos por

milimetro cuadrado.
- Limite de fluencia

Superior a veinticinco (25) kilogramos por milimetro cuadrado.
- Alargamiento minimo de rotura

Veintitrés por ciento (23%).

- Resistencia minima
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Dos con ocho (2,8) kilogramos por metro, a mas de veinte grados centigrados
(20 C).

Los contenidos maximos en azufre y fésforo, seran inferiores a seis (6) diezmilésimas

y su contenido en carbono, inferior a veinticinco (25) diezmilésimas.
Las condiciones de plegado seran las establecidas en la norma MV - 102.

Los electrodos a utilizar para la soldadura, seran de cualquiera de los tipos de calidad
estructural definidos en la normal UNE-14003. La clase, marca y diametro a emplear,
seran propuestos por el Contratista a la Direccidén de la Obra, antes de su uso, para su
aprobacién.

2.15.2. Ensayos

Mediante el certificado de garantia de la factoria siderargica, podra
prescindirse, en general, de los ensayos de recepcion. Independientemente de ello, el
Director de la Obra determinara las series de ensayos necesarias para la
comprobacién de las caracteristicas resefadas, las cuales seran de cuenta de la
Administracién, salvo en el caso de que sus resultados demuestren que no cumplen

las normas anteriormente citadas, y entonces serdn abonadas por el Contratista.

2.16. ACERO EN ENTRAMADOS METALICOS

2.16.1. Caracteristicas

El acero para entramados metalicos serd acero laminado de la misma calidad que el
acero para estructuras metalicas definido en el Apartado 2.15 del presente Pliego. En
todos los casos, el entramado metalico debera ser capaz de resistir una sobrecarga de
uso minima de mil (1.000) Kg/mZ.

El acero serd sometido a un tratamiento contra la oxidacion. Este tratamiento, salvo
indicacion en otro sentido por parte del Director de Obra, sera un galvanizado por
inmersion en caliente a una temperatura comprendida entre 445 C y 465 C.
Previamente al tratamiento se procedera al desengrasado, decapado, lavado, etc. del
entramado. El tratamiento de galvanizado cumplira las condiciones definidas en este
Pliego.
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2.16.2. Control de calidad

Todas las placas llegaran a obra, numeradas y etiquetadas con indicacion del plano

correspondiente y su posicion.

El Contratista controlara la calidad del acero empleado en entramados metélicos para
que sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la
Normativa Vigente.

El Contratista presentara los resultados oficiales de analisis quimicos sobre colada de
la produccién a que corresponda la partida. De no resultar posible la consecucion de
estos datos, el Director de Obra podra exigir, con cargo al Contratista, la realizacion de
andlisis quimicos de determinacién de proporciones de carbono, fésforo y azufre y de
ensayos mecanicos pertinentes que se llevaran a cabo de acuerdo con lo detallado en
la Norma MV-102.

La Direccion de Obra podré ordenar la realizacién de ensayos mecanicos y/o de carga
sobre un entramado, con una distancia entre apoyos similar a la prevista en el
Proyecto. Estos ensayos seran a costa del Contratista y podran ser suplidos por los
ensayos realizados en las mismas condiciones por el Fabricante previa presentacion

de los correspondientes certificados.

2.17. Forjados

Los forjados de hormigdn armado y pretensado se regiran por la vigente Instruccion de
Hormigdn Estructural EHE y la Ejecucién de Forjados Unidireccionales de Hormigén
Armado o Pretensado, debiendo cumplir, en lo que no se oponga a ello, los preceptos
de la EHE.

La sobrecarga de uso en zonas peatonales sera de 500 Kg/cm?2. En zonas con trafico
ligero esta carga de uso sera de 1.500 Kg/cm?2. En otros casos se realizara de acuerdo

con la norma basica de edificacion NBE: “Acciones en edificacion”.

Los forjados estaran formados por placas de hormigdn pretensado que se colocan
adosadas una a la otra. El recubrimiento de las armaduras sera igual o superior a 4
cm. Y para los esfuerzos de calculo no debera existir tracciones en ninguna parte de la
placa prefabricada. El acabado de las placas sera similar al acabado A-Il definido en
este Pliego en el Capitulo 3.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 2.24



e p t{S 3 PROYECTO REFORMADO N2 2 DEL Qﬁorbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [ urak

Las placas de hormigon pretensado seran productos comerciales, que se utilizan,
fundamentalmente, como elementos resistentes para forjados de edificios industriales,

cubiertas de edificios de obra civil, etc.

Cumpliran las prescripciones de la Instruccion para el Proyecto y la ejecucién de
forjados unidireccionales de hormigdén armado o pretensado EF/88.

Las caracteristicas del hormigdn que se utilice en la fabricacién de las placas, seran
definidas por el fabricante para que el producto acabado cumpla las condiciones de
calidad y caracteristicas declaradas por aquél.

La resistencia a compresion del hormigén a los veintiocho (28) dias, no sera inferior a
cuatrocientos (400) kp/cm? y a la edad del destesado de la armadura, no sera inferior a
doscientos cincuenta (250) kp/cm?.

La forma y dimensiones de las placas, seran las definidas en el Proyecto o en los
catalogos del fabricante.

Las tolerancias en las dimensiones transversales, seran de cinco (5) milimetros en

mas y dos (2) milimetros en menos.

La tolerancia en la longitud, serda de dos centimetros. El alabeo medio en forma de
flecha horizontal, sera siempre inferior a un quinientosavo (1/500) de la longitud.

Las placas no presentaran en sus condiciones normales de apoyo una contraflecha
superior a un quinientosavo (1/500) de su longitud.

Las piezas se almacenaran debidamente humedecidas y protegidas del sol, y

especialmente del viento.

Se exigira a los fabricantes el envio de los certificados de control de calidad de las
materias primas y del producto terminado.

Las placas llevaran marcado, en sitio visible, un simbolo que permita identificar los
datos siguientes:

- Fabricante
- Modelo y tipo que corresponde a las caracteristicas mecanicas garantizadas.
- Fecha de fabricacion.

- Numero de identificacion que permita conocer los controles a que se ha

sometido el lote a que pertenece la vigueta.
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Se almacenaran en obra en su posicion normal de trabajo sobre apoyos de suficiente
extensién y evitando el contacto con el terreno o con cualquier producto que los pueda
deteriorar.

Las placas a su recepcion en obra, no presentaran rebabas ni mas de tres (3)
coqueras en una zona de diez (10) decimetros cuadrados de paramento, ni coquera

alguna que deje vistas las armaduras.

Salvo autorizacién del Director de la Obra, no se aceptaran placas con fisuras mas de
una décima de milimetro de ancho o con fisuras de retraccion de mas de dos
centimetros de longitud.

2.18. Materiales para impermeabilizacion de juntas

Para la impermeabilizacién de las juntas entre elementos estructurales se emplearan

bandas elasticas de P.V.C.

Las bandas de P.V.C. seran de 230 mm. de anchura con I6bulo central y nervios, y un

espesor minimo de 4,5 mm.

Deberan cumplir:
- Resistencia a la traccién 120 Kg/cm?
- Alargamiento a la rotura 300%

- La banda debera resistir una temperatura de 100 C sin que se modifiquen las

caracteristicas anteriores durante 4 horas.
Seran de aplicacion, las normas siguientes:
- Envejecimiento artificial: UNE 53519

- Resistencia a la traccion: UNE 53064

2.19. Cubrejuntas

El material de sellado de juntas de hormigén y tuberia de hinca consistird en un
polisulfuro de dos componentes para mezclar inmediatamente antes de su empleo y

resultando, después de la polimerizacién, un elastémero con consistencia de caucho.
Cumplira las siguientes prescripciones:
- Densidad: 1,65 T/m?®

- Dureza Shore: 30
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2.20

Contenido sélido: 100%

Retraccion: Nula

Fluencia: No fluye a temperaturas inferiores a 100 C
Temperatura de servicio: Exposicién permanente - 40 a 80.

Exposicion intermitente: - 40 a 100 C.

. TUBOS DE HORMIGON PARA COLECTORES

2.20.1.

CONDICIONES GENERALES

Las tuberias empleadas en la obra procederan de fabrica con experiencia acreditada.

Previamente a la puesta en obra de cualquier tuberia, el Contratista propondra a la

Direccién de Obra el nombre del fabricante de tuberia, siendo necesario presentar los

siguientes requisitos:

Seccidn tipo de cada didmetro de tuberia con indicacién de las dimensiones y

espesores.

Resistencia minima de hormigoén, dosificacién vy relacion agua/cemento y

armaduras longitudinales, transversales y en la zona de la campana.

Carga minima de rotura, que debera garantizar el Contratista y que deberan de
ser superiores a las que aparecen en el cuadro de cargas de este mismo
apartado.

Experiencia en obras similares.

Revestimiento interior y exterior que ofrece el suministrador.

En caso de no cumplir estos requisitos 0 no satisfacer los mismos a la Direccién de la

Obra, el suministrador sera rechazado, no teniendo por ello el Contratista derecho a

indemnizacion alguna.

Para la aprobacion de la tuberia, se realizaran los siguientes ensayos previos:

Rotura de dos tuberias de cada diametro de tuberia de condiciones similares a

las que van a ser utilizadas mediante el ensayo de rotura en tres aristas.

Rotura de dos tuberias a presién de agua obturando cada una de ellas, siendo
necesario la perfecta impermeabilidad hasta una presién de 0,7 kg/cm?2.
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Para ello, se mantendra la tuberia con agua a esta presion, no pudiendo bajar 0,1
kg/cm? en media hora. Posteriormente, la tuberia sera llevada a rotura por presién de

agua.

Estos ensayos deberan ser realizados bajo la presencia de la Direccion de Obra o
persona delegada, siendo a cuenta del Contratista todos los gastos que los mismos
conllevan fuera de la partida del control de calidad prevista para esta obra.

Una vez cumplidas estas exigencias, la Direccion de Obra comunicara al Contratista la
aprobacién de la tuberia. Las caracteristicas generales que debera cumplir la tuberia

son:

- La longitud minima del tubo, salvo el caso de piezas especiales, sera de 2,40

m.

- Eltubo debera venir sefializado con el diametro nominal, fecha de fabricacion y

tipo de tuberia.

Las tuberias de hormigon armado tendran una cuantia minima en la armadura de

traccién del 0,3% para aceros de limite elastico 4.100 kg/cm?2.
La armadura principal del tubo debera ser circular, no admitiéndose la de forma
eliptica.

La armadura longitudinal tendra una cuantia mecénica minima del 20% de la principal
y tendra continuidad en la transicién del fuste a campana. La separacion de las barras
de esta armadura longitudinal sera:

LIMITE ELASTICO DE LA SEPARACION MAXIMA DE LA
ARMADURA PRINCIPAL ARMADURA LONGITUDINAL
(Kg/mm?) (cms)
4.100 15
5.100 10

La Direccion de Obra podré exigir una armadura longitudinal superior a la indicada en

tramos cuyas especiales caracteristicas lo requieran.

Tanto en la campana como en el enchufe, se colocard una armadura adicional de

refuerzo, con una cuantia igual a la de la armadura principal.

La armadura se dispondra del siguiente modo:
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- Cuando los tubos tengan armadura doble (interior y exterior), el recubrimiento sera de
25 mm. para tubos de diametro menor de 1.000 mm. y de 30 mm. para tubos de
diametro igual o mayor de 1.000 mm.

- Cuando los tubos tengan una Unica armadura y un espesor igual o superior a 70 mm.,
el eje de la armadura se colocara a una distancia de la cara interior del 42% del
espesor del tubo.

- Cuando los tubos tengan una Unica armadura y un espesor menor de 70 mm., la
armadura se colocara a una distancia de la cara interna del 48% del espesor del tubo.

Salvo autorizacion expresa de la Direccion de Obra, no se utilizaran armaduras de

diametros superiores a los de la siguiente tabla:

CUANTIA GEOMETRICA DE LA DIAMETRO MAXIMO
ARMADURA cm2/ml de TUBO
(mm)

menor que 4 5

4-6 6

6-8 8

8-15 10

15-25 12

La calidad del acero y la disposicién de las armaduras seran adecuadas para alcanzar,

con cierta holgura, las cargas de fisuracion y rotura exigidas.

La carga minima en kilopondios por metro lineal que deben resistir las tuberias, segun
el ensayo de carga de tres aristas (tubo apoyado en sus generatrices con apoyos que
distan entre si cinco (5) centimetros), se adaptaran a los valores de la norma ASTM
C-76 para tuberia de hormigdén armado.

Para tuberias de hormigén armado y para las cinco clases que establece la norma
ASTM C-76, se han definido los cuadros de las paginas siguientes, en donde se indica

el espesor del tubo y armadura minima transversal, etc.

Las caracteristicas que se indican -excepto el espesor- se entienden como minimas y
no eximen al Fabricante del cumplimiento de las cargas de fisuracién controlada y
rotura.
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Las cuantias de las tablas corresponden a aceros de limite elastico 4.100 kg/cm?. Si se

empleasen aceros de superior limite elastico, podra disminuirse la cuantia
proporcionalmente al aumento de dicho limite.
DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO - Clase |
Carga - de fisuracién controlada 4.000 kg/m?
Carga - de rotura 6.000 kg/m?
y PARED A PARED B
Diametro
Interior mm. I| Espesor | Armadura | Armadura| Espesor |Armadura|Armadura
Pared Interna Externa Pared Interna | Externa
fck = 400 kg/cm? fck = 400 kg/cm?
1.500 130 5,30 4,00 155 4,8 4,8
1.600 138 6,00 4,50 163 5,1 5,1
1.800 155 7,40 5,50 180 6,1 5,6
2.000 172 8,80 6,70 196 7,3 6,1
2.200 189 10,10 7,60 212 8,5 6,8
2.400 205 11,60 8,10 228 9,7 7,9
2.500 213 12,30 8,30 237 10,3 8,4
fck = 450 kg/cm? fck = 450 kg/cm?
2.600 222 13,10 9,20 245 11,3 9,0
2.800 239 14,60 11,00 262 13,4 10,3
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DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO - Clase Il

Carga - de fisuracion controlada 5.000 kg/m?

Carga - de rotura 7.500 kg/m?

y PARED A PARED B PARED C
Didmetro
Interior |\Espesor|Armadura|Armadural[Espesor|Armadura|Armadural[Espesor|Armadura|Armadura
mm. Pared | Interna | Externa || Pared | Interna | Externa || Pared | Interna | Externa
fck = 400 kg/cm? fck = 400 kg/cm? fck = 400 kg/cm?
400 48 2,0 - 58 1,9 - - - -
500 54 2,9 - 67 2,2 - - - -
600 63 3,5 - 75 3,1 - - - -
700 67 4,6 - 84 3,3 - - - -
800 71 6,0 - 92 4,2 - - - -
1000 88 5,6 4.2 113 3,5 3,5 132 41 4.1
1200 105 6,2 4,7 130 41 4,0 149 4,6 4,6
1400 121 8,1 6,1 147 4.9 4,6 166 5,1 5,1
1500 130 7,3 5,5 155 5,3 4,8 174 5.4 5,4
1600 138 7,7 5,8 163 7,0 5,1 183 5,7 5,7
1800 155 8,7 6,4 180 7.4 5,6 200 6,4 6,2
2000 172 10,0 7,7 196 8,9 6,7 217 7,8 6,7
2200 189 12,0 10,0 212 11,1 8,3 235 9,8 7,5
2400 205 14,3 11,2 228 13,2 9,8 250 12,0 8,9
2500 213 16,1 12,1 237 14,3 10,6 259 13,0 9,7
fck = 450 kg/cm? fck = 450 kg/cm? fck = 450 kg/cm?
2.600 222 17,2 12,8 245 15,4 11,4 268 14,0 10,5
2.800 239 19,2 14,1 262 17,4 13,1 285 15,8 12,1
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DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO - Clase I
Carga - de fisuracién controlada 6.500 kg/m?

Carga - de rotura 9.750 kg/m?

Diametro PARED A PARED B PARED C
Interior |Espesor|Armadura|Armadural|Espesor|Armadura|Armadura|Espesor|Armadura|Armadura
mm. Pared | Interna | Externa | Pared | Interna | Externa | Pared | Interna | Externa
fck = 400 kg/cm? fck = 400 kg/cm? fck = 400 kg/cm?
400 48 2,7 - 58 2,1 - - - -
500 54 3,9 - 67 2,7 - - - -
600 63 4,8 - 75 3,7 - 94 2,9 -
700 67 6,2 - 84 4,6 - 102 3,4 -
800 71 8,0 - 92 5,6 - 111 4,4 -
1000 88 7,6 5,7 113 4.5 3,5 132 41 41
1200 105 8,4 6,3 130 5,6 4.2 149 4.6 4.6
1400 130 9,9 7,4 155 7,2 55 174 5,8 5,4
1600 138 10,5 7,9 163 8,3 6,3 183 6,2 5,6
1800 155 12,1 9,1 180 10,4 7,8 200 7,6 6,2
2000 - - - 196 12,6 9,5 217 9,5 7,2
fck = 450 kg/cm? fck = 450 kg/cm? fck = 450 kg/cm?
2000 172 14,1 10,0 - - - - - -
2200 189 16,9 12,3 212 14,3 10,8 235 12,3 9,2
2400 205 19,7 14,8 228 16,1 12,1 250 14,8 11,2
2500 213 21,1 15,8 237 18,1 13,6 259 16,7 12,5
2600 222 23,1 17,6 245 20,5 15,4 268 18,7 14,2
2800 239 27,2 21,3 262 17,4 19,0 285 22,7 17,5
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DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO - Clase IV
Carga - de fisuracién controlada 10.000 kg/m?

Carga - de rotura 15.000 kg/m?

Didmetro PARED B PARED C
Interior mm. | Espesor | Armadura | Armadura Espesor | Armadura Armadura
Pared Interna Externa Pared Interna Externa
fck = 400 kg/cm? fck = 400 kg/cm?
400 58 3.3 - - - -
500 67 4.6 - - - -
600 75 6.1 - 94 2.9 2.9
700 84 7.5 - 102 3.4 3.2
800 2 6.6 5.0 111 4.0 3.4
1000 113 8.4 6.3 132 5.3 4.1
1200 130 10.2 7.7 149 6.6 5.0
1400 147 121 8.2 166 7.9 5.9
1500 - - - 183 10.1 7.6
1600 - - - 183 10.1 7.6
fck = 450 kg/cm? fck = 450 kg/cm?
1500 155 12.5 9.5 - - -
1600 163 13.9 10.6 - - -
1800 180 16.7 12.7 200 12.9 9.7
2000 - - - 217 16.0 11.9
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DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO - Clase V
Carga - de fisuracién controlada 14.000 kg/m?
Carga - de rotura 17.500 kg/m?
PARED B PARED C
Diametro
Interior mm. | Espesor | Armadura | Armadura Espesor | Armadura Armadura
Pared Interna Externa Pared Interna Externa
fck = 400 kg/cm? fck = 400 kg/cm?

400 58 4.9 - 78 3.2 -

500 67 6.7 - 86 4.9 -

600 75 9.1 - 94 4.1 3.1
700 84 8.3 6.2 102 5.2 3.9
800 92 9.4 71 111 6.3 4.7
1000 113 12.0 9.0 132 8.6 6.5
1200 130 15.5 11.6 149 10.9 8.2
1400 - - - 166 13.2 9.8
1500 - - - 174 15.2 11.4
1600 - - - 183 171 12.8
1800 - - - 200 21.0 15.7

El Fabricante cumplira las especificaciones de la Instruccién EHE y presentara, a
través del Contratista, a la aprobacion de la Direccién de Obra una Memoria con el

proceso de soldadura que propone realizar, incluyendo calidad del acero, preparacion

de bordes, tipo de electrodos y medios auxiliares. La soldadura sera realizada

mecanicamente o por operarios que demuestren previamente su aptitud sometiéndose

a las pruebas especificadas en la Norma UNE 14.010.

De acuerdo con los Anejos de calculos, se establecen las siguientes clases de tuberia:

i CLASE CLASE
DIAMETRO TIPO MATERIAL
MOPU ASTM
300 H. MASA
400 H. ARMADO v
500 H. ARMADO v
600 H. ARMADO v
700 H. ARMADO v
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i CLASE CLASE
DIAMETRO TIPO MATERIAL
MOPU ASTM
800 H. ARMADO v
1000 H. ARMADO v
1200 H. ARMADO v
1500 H. ARMADO v
400 Para hinca
1000 Para hinca
1500 Para hinca

2.20.2. TOLERANCIAS EN LA TUBERIA

Se permiten las siguientes tolerancias en la tuberia.
Tolerancia del diametro interior

Esta tolerancia esta referida al diametro nominal y estara dentro de los limites

sefnalados en el cuadro siguiente:

DIAMETRO NOMINAL VARIACION

(mm) DIAMETRO (mm)
300 +3

400 +3

500 +3

600 +3

700 +3

800 +4
1.000 +5
1.200 +6
1.300 +7
1.500 +8
1.600 +8
1.800 +9
2.000 +10
2.200 +10
2.400 +12
2.600 +12
2.800 +13
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Tolerancia en el espesor del tubo

La variacién admisible del espesor de la pared del tubo respecto a la teérica de
proyecto no debera superar el mayor de los siguientes valores:

- 5% del espesor de proyecto del tubo.
- 3 milimetros
Tolerancia en la longitud del tubo

Se admite una variacién en la longitud del tubo especificada por el fabricante maximo
de 13 milimetros.

Desviacion respecto de la alineacion recta

Los tubos deberan ser rectos, permitiéndose una flecha maxima de 3,5 milimetros por

metro de longitud total eficaz del tubo.
Tolerancia en la longitud de generatrices opuestas (perpendicularidad)

Las variaciones admisibles en la longitud de dos generatrices opuestas no podran
superar los 6 milimetros para los tubos hasta 600 mm. de didmetro interior. No debera
superar los 3 milimetros por metro para diametros entre 600 y 2.000 milimetros, con
un maximo de 15 milimetros para cualquier longitud de tubo. Para diametros mayores

se limita la diferencia total a 20 milimetros.
Tolerancia de rugosidad interior del tubo

Se admitiran irregularidades que originen una separacion del calibre de medida de 2
milimetros desde la superficie, de acuerdo con el ensayo definido en el apéndice J de
la norma British Standard BS-5911.

Tolerancia en la colocacion de armaduras

Se admitira una tolerancia en la colocacion de la armadura igual a la menor de las

siguientes cantidades:
- EI 10 por 100 del espesor de la pared del tubo.
-7 mm.
El recubrimiento no sera nunca inferior a los siguientes valores:

A.- Cuando los tubos tengan armadura doble (interior y exterior), el recubrimiento no

podra ser inferior a 18 mm.
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B.- Cuando tengan una unica armadura y un espesor igual o superior a 70 mm, el

recubrimiento no podra ser inferior a 18 mm.

C.- Cuando los tubos tengan una unica armadura y un espesor menor de 70 mm, el

recubrimiento no podra ser inferior a 13 mm.

2.20.3. Caracteristicas de los materiales

Los materiales necesarios para la fabricacion de la tuberia cumpliran con los
apartados correspondientes definidos en este capitulo del presente Pliego de
Prescripciones. Ademas, deberdn cumplir las siguientes condiciones y caracteristicas.

Cemento

La Direccion de Obra autorizara el tipo de cemento a propuesta del Fabricante, a
través del Contratista, quien debera demostrar su idoneidad mediante los ensayos y
pruebas que se consideren oportunos. El fabricante obligatoriamente debera emplear

un cemento resistente al agua residual.

Cualquier tipo de cemento que se emplee debera tener un contenido de aluminato
tricalcico (3 CaO.Al-Os) del clinker inferior al 8 por 100.

Aridos

El arido empleado para la fabricacién del hormigon de los tubos sera calizo para
aumentar la alcalinidad de la mezcla.

El tamafio maximo del arido se limita a 20 milimetros o0 a 3/4 de la separacion entre
armaduras, eligiendo el menor de los dos valores.

El contenido de sulfatos de los aridos, expresado en SOs, se limita al 4 por 1.000 del
peso total del arido.

Aditivos

Solamente se autoriza la utilizacion, como aditivo del hormigén, de un plastificante
que, tras los oportunos ensayos y a juicio de la Direccidén de Obra, no produzca peligro

de corrosion para las armaduras. El plastificante cumplirda las condiciones sefialadas
en este Pliego.
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Acero en las armaduras

Para la armadura principal se emplearan aceros B-400N, B-400F, B-500F, de limite
elastico no menor de 4.100 kg/cm?.

En la armadura longitudinal se podra emplear acero liso de limite elastico 2.400 kg/cm?
(DIN-4035).

Las armaduras cumpliran, salvo modificacion expresa, con lo especificado para cada
caso por las Normas ASTM A-82, A-496, A-497 y A-615.

El acero estara homologado en cuanto a adherencia y resistencia a la traccién y
llevara el sello de conformidad CIETSID.

Hormigoén

La dosificacion minima de cemento sera de 400 Kg. por metro cubico de hormigdén y la
resistencia caracteristica minima sera de 400 Kg/cm?.

La resistencia minima de hormigén a flexotraccion, segun una probeta de 750 mm. x
150 mm. x 150 mm. apoyada en sus extremos con una luz libre de 600 mm. cargadas
a los tercios de la luz libre, sera de 60 Kg/cm?. Si con el ensayo no se obtuviera dicha
resistencia, se realizara la rotura en el ensayo de las tres aristas de un tubo de
hormigén en masa de iguales caracteristicas a las empleadas en la realizacion de los
tubos, obteniéndose la resistencia a flexotraccién a partir de dicho ensayo.

La relacion agua/cemento de la mezcla serd como maximo igual a 0.45.

El contenido de i6n cloro en la mezcla no podra ser superior al 3 por 100 de la
cantidad de cemento en peso.

La alcalinidad del hormigon sera como minimo 0.85. Se define la alcalinidad de un
material como la cantidad de acido que una masa de ese material puede neutralizar,
comparada con la capacidad neutralizante del COsCa frente a ese acido. Se determina
por el procedimiento recogido en el capitulo 7 del Concrete Pipe Handbook, American
Concrete Pipe Association.

2.20.4. Calidades

Ademas de la calidad en cuanto a materiales, resistencias y rugosidad definidas en los
anteriores apartados, al tubo de hormigdn se le exigira un moldeo perfecto de los

enchufes y ranuras de encaje y se aceptara una absorcion maxima de agua, en peso,
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de la muestra seca, inferior al 6 por 100 tras una inmersion en agua durante cuarenta y
ocho (48) horas.

La tuberia debera ser probada, tubo por tubo, en fabrica a presién hidroestatica, con
una presion de prueba superior a 0,7 Kg/cm? y una duracién superior a 2 minutos, no
permitiéndose pérdida alguna. El Contratista, por medio del Fabricante, expedira un
certificado en donde se indicara que todas las tuberias han sido probadas y que no ha
habido fuga alguna durante la realizacion del ensayo.

2.20.5. ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

Generalidades

Para garantizar que los tubos colocados en obra responden a las caracteristicas
especificadas en el Proyecto, se procedera a un control de calidad que contemplara
los siguientes aspectos:

- Controles sobre materiales empleados en la fabricacion de los tubos.
- Comprobacién del recubrimiento de las armaduras.

- Ensayo de absorcion.

- Control de la rugosidad de los tubos.

- Ensayos de flexién.

- Ensayo hidrostatico.

Se denominara lote a un conjunto de unidades de cada clase determinada producidas

con idénticos materiales y procedimientos en una secuencia temporal ininterrumpida.

Los tubos deberan cumplir las especificaciones correspondientes a los puntos
anteriores y que se detallan mas adelante, para ser aceptados por la Direccién de
Obra.

Cualquier especificacion insatisfecha por una serie de tubos que haga suponer la
existencia de un fallo sistematico en el proceso de fabricacion invalidara todo el lote al
que pertenezcan aquellos y sera rechazado por la Direccion de Obra.
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Control de calidad de los materiales

Se realizaran de acuerdo con lo establecido en la Instruccion EHE, sometiendo al

acero de las armaduras y a la resistencia de compresion del hormigén a control de

Nivel Intenso.

Comprobacion de la tuberia

Por cada lote de 100 tubos o fraccidn, se realizaran los siguientes ensayos:

Comprobacion de la resistencia del tubo a flexiéon transversal.
Se realizara un ensayo de un tubo por cada lote.

Se utilizaran las especificaciones del ensayo de tres aristas, recogidas en la Norma
ASTM C497 para las pruebas de fisuracion controlada y de rotura.

Se considera que un tubo ha superado el ensayo de tres aristas -de flexion
transversal- para fisuracién controlada cuando, sometido a carga igual a la de
disefio y mantenida ésta durante un tiempo minimo de un minuto, no aparecen

fisuras mayores de 0.25 milimetros y con una longitud de mas de 30 centimetros.

Se considera que un tubo ha superado el ensayo de tres aristas, de flexion
transversal, para rotura cuando la tuberia resiste sin colapso la carga ultima de

rotura, sin limitaciones en el tamano de las fisuras que puedan aparecer.

La anchura de las fisuras se medira mediante un calibre que penetrara sin esfuerzo

1.5 milimetros en los puntos de prueba.

Si esto no se cumple, bien por la situacion, forma o dimensiones de las fisuras, se

considera que el ensayo no ha sido superado.
Comprobacion de la impermeabilidad del tubo.
Se realizaran tres ensayos de permeabilidad por cada lote de tuberia elegido.

El ensayo se realizara con agua a una presion de 0,7 Kg/cm? durante media hora,
pudiéndose establecer una pérdida maxima de 0.1 Kg/cm?.

Comprobacion del recubrimiento de armaduras.

Se comprobara la profundidad del recubrimiento directamente sobre aquellos tubos
que han sido objeto de aplastamiento hasta rotura.

La comprobacion por métodos electronicos se realizara cuando lo determine la

Direcciéon de Obra.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 2.40



e p t{S 3 PROYECTO REFORMADO N2 2 DEL Qﬁorbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [ urak

- Ensayo de absorcion.

Se realizarda un ensayo de absorcién por cada lote. EI método de ensayo sera el
especificado por la norma ASTM C-497 en el método A.

- Ensayo de rugosidad.

Se realizaran tres ensayos de rugosidad como minimo por lote de tubos. EI método
de ensayo, sera el indicado por la norma British Standard BS-5911 en su apéndice
J.

De acuerdo con estos ensayos se establecen las siguientes condiciones de aceptacién

o rechazo.

Si el ensayo de carga no da los resultados definidos, se probaran otros cinco tubos, y
si uno de ellos no da los resultados, sera rechazado el lote de los 100 tubos o fraccién.

Si el ensayo de impermeabilidad no se cumple en uno de los tres tubos, seran
ensayados otros tres, y si no cumple alguno de ellos, se ensayaran todos los tubos del

lote, rechazandose aquellos que no cumplan.

El ensayo de rugosidad debera ser cumplido por los tres tubos escogidos del lote. Si
uno de ellos no cumple, se escogeran otros tres y si, nuevamente, alguno de ellos deja
de cumplir, serd ensayado todo el lote, siendo rechazados los tubos que no cumplen el
ensayo.

El ensayo de absorcidén debera ser cumplido por el tubo ensayado. Si no cumple, se
ensayaran otros cinco tubos del mismo lote y si alguno de estos no cumple, se

rechazara el lote.

La comprobacion del recubrimiento de armaduras se realizara en el tubo roto por
aplastamiento. Si este tubo no cumple el recubrimiento definido, se serrara otro tubo
no ensayado y si en éste ultimo se aprecia un desplazamiento no tolerable de las

armaduras, se rechazara el lote.

Todos estos ensayos seran realizados en presencia de la Direccion de Obra o persona
en quien delegue. Los ensayos iniciales de comprobacion del lote seran abonados
dentro de la partida de Control de Calidad. Los ensayos originados por fallos en los

primeros seran a cuenta del Contratista.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 2.41



e p t{S 3 PROYECTO REFORMADO N2 2 DEL Qﬁorbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [ urak

2.20.6. Inspecciones

Durante el proceso de fabricacion, la Direccion de Obra podra enviar cuantas veces lo
considere conveniente un Representante que supervise las distintas tareas que
componen el proceso de fabricacion y que verifique si se realizan conforme a lo
especificado en la oferta, comprobando ademas si los controles exigidos se realizan

en el momento oportuno.

Si dicho Representante observara modificaciones del proceso respecto al método
establecido o que no se realizan los controles exigidos, interesara del Fabricante, a
través del Contratista, la inmediata adopcién de medidas correctoras o, si considera
grave el problema detectado, podra exigir ensayos destructivos de las series de tubos
fabricados bajo tales condiciones, al efecto de decidir sobre la aceptabilidad de los
lotes.

Ademas, una vez fabricados los tubos y en un nimero de 10 comprobaciones por lote

se realizaran las siguientes comprobaciones:
- Diametro interior
- Diametro exterior
- Espesor de la pared del tubo
- Desviacién respecto a la alineacién recta
- Perpendicularidad de los bordes del tubo
- Longitud

Se aceptardn aquellos tubos que cumplan las especificaciones resefiadas en este
Pliego de Prescripciones.

Asimismo, se comprobard el estado externo de todos los tubos que lleguen a obra,
prestando especial atencién a la aparicion de fisuras, coqueras, fallos de hormigonado
y posibles roturas de los bordes ocasionadas por el transporte, quedando a juicio de la
Direccién de Obra el rechazo o aceptacion de los mismos sobre la base de dicho
estado.

2.20.7. Marcado de la tuberia

Cada uno de los tubos irda marcado con una serie de datos que definan sus
caracteristicas y que permitan identificar las distintas series fabricadas.
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Igualmente, cada uno de los tubos que se envian a obra ira marcado con un sello de
conformidad que indique la pertenencia de esa unidad a un lote que ha superado el
control de calidad especificado en este Pliego, y que garantice su idoneidad para su
utilizacién en las condiciones de proyecto.

Los datos que deberan figurar en la pared de los tubos son:
- Diametro en mm (DN)
- Tubo de hormigdén armado "HA" o en masa "HM"
- Clase ala que pertenece, segun la Norma ASTM C-76 o Pliego MOPU
- Indicacién del tipo de cemento empleado
- Dia, mesy afio de fabricacion
- Numero dentro de la serie del mismo tipo y lote al que pertenece.

Una vez que una muestra representativa de un lote haya superado las pruebas, se
marcaran todos los tubos por un Representante de la Direccion de Obra con un sello
de conformidad.

El marcado debera realizarse con pintura imborrable o con caracteres grabados, tan
pronto como sea posible después de la fabricacion.

2.21. TUBOS DE HORMIGON PARA HINCA DE TUBERIAS

Los tubos de hormigén para hinca cumpliran las condiciones indicadas en el apartado

2.20 de este Pliego y ademas deberan cumplir:
- Lalongitud de la tuberia sera 2,0, 2,40 6 3,00 metros.

- El espesor minimo de la tuberia sera el correspondiente a la clase V de la
norma ASTM.

- La resistencia caracteristica minima del hormigbn de la tuberia serd de

cuatrocientos cincuenta kilogramos por centimetro cuadrado (450 Kg/cm?).

- La union entre tubos se realizard por medio de un anillo metalico exterior en
donde se acoplard la terminacion macho del siguiente tubo. Entre los
hormigones de dos tubos se colocara una sufridera que permita el correcto
reparto de las tensiones de hinca y una junta elastica que asegure la
estanqueidad de la tuberia.
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El Contratista para la aprobacién de la tuberia, ademas de cumplir los requisitos
sefnalados en el apartado 2.20 de este Pliego, indicara el tipo de junta propuesto y sus
garantias de cara a la hinca y estanqueidad del colector.

2.22. JUNTAS DE GOMA PARA UNIONES DE TUBERIAS DE HORMIGON PARA
AGUAS RESIDUALES

2.22.1. Generalidades

El Contratista presentara a la aprobacion de la Direccion de Obra un disefio de junta
totalmente detallado que incluya:

- Nombre del Fabricante.

- Formay dimensiones de los extremos de los tubos.

- Forma, dimensiones y especificaciones de los aros de goma.
- Experiencia en obras similares.

Se cumpliran las Prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de
Tuberias de Saneamiento de Poblaciones de 15 de Septiembre de 1.986, la Norma
"UNE 53.571/89 Elastémeros. Juntas de estanqueidad, de goma maciza, para tuberias
de suministro de agua, drenaje y alcantarillado." y las especificaciones contenidas en
este Pliego de Prescripciones Técnicas.

La Direccién de Obra podra realizar los ensayos de idoneidad que estime oportuno
para la aprobacién de la junta. Estos ensayos seran abonados por el Contratista fuera
de la partida correspondiente al control de calidad de la obra, y la Direccion de la Obra
podra rechazar la junta propuesta, sin que el Contratista tenga derecho a reclamacion

alguna.

2.22.2. Caracteristicas de diseino

Los aros de goma de las juntas tendran secciones circulares o de lagrima, excepto en

casos justificados.

Los didmetros de los aros de goma estaran comprendidos, salvo justificacion especial,
en los valores de la siguiente tabla

DIAMETRO TUBO (mm) 300 600 900 1200 1500 1800

DIAMETRO ARO DE JUNTA

12-20 | 1520 | 18-22 | 24-28 | 27-31 30-34
(mm)
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Los aros de goma de las juntas no tendran empalmes.

Las caracteristicas de la junta deberan permitir, al menos, los siguientes movimientos.

DIAMETRO NOMINAL (mm) DEFLE&RTAQ%ULAR DESPLQ%SII\R//I:(I;I\(I;%)RECTO
300-600 2° 20
700-1200 1° 20
1300-1800 0,5° 20

Las tolerancias segun el sistema de fabricacion de las juntas y del diametro del aro de

goma seran:

Para juntas extruidas:

- Diametro inferiora 16 mm. ....... +0,5mm

- Diametro entre 16 y 25 mm. ....... + 0,6 mm
- Diametro entre 25y 32 mm. ....... +0,7 mm
- Diametro superior a 32 mm. ....... +0,8 mm

Para juntas moldeadas:

- Diametro inferior a 25 mm. ....... + 2 por 1.000

- Diametro entre 25y 40 mm. ....... + 2,5 por 1.000
Las tolerancias aplicables al desarrollo son:

- Longitud entre 400 y 600 mm. ........ £6,3mm

- Longitud entre 600 y 1.000 mm. ...... £ 10,3 mm
- Longitud entre 1.000 y 1.600 mm. .... £ 12,6 mm

En la colocacion de la goma no se produciran alargamientos superiores al 20 por 100
de su longitud inicial. En la conexidn de los tubos no se permitiran aplastamientos tales
que el diametro de la seccion de goma centrada y montada sea inferior al 60 por 100

del diametro de la goma no comprimida.

El espacio anular entre las superficies de apoyo del elastomero y de la junta centrada
y montada no sera mayor del 75 por 100 del espesor de la goma no comprimida
utilizada, incluyendo las tolerancias del Fabricante en la junta y en la goma.
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El aro debe ser homogéneo en cada una de sus secciones. No debe presentar

burbujas, poros, fisuras internas o inclusiones visibles.

La superficie del aro debe estar exenta de picaduras, pajas, hinchamientos o cualquier
otro defecto susceptible de provocar desgarramientos y cuyas dimensiones sean

superiores a:
- 0.4 mm en espesor o profundidad.

- 0.8 mm en anchura.

2.22.3. Materiales de las gomas

El elastémero para la fabricacion de los aros de goma de las juntas contendra al
menos un 75 por 100 de caucho natural.

En la composicion final de la goma existiran las siguientes limitaciones:
- Contenido en cenizas (6xido de zinc y carbonato calcico) inferior al 10 por 100.
- Azufre libre inferior al 2 por 100.
- Extracto aceténico inferior al 6 por 100.
- Exenta de cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y éxidos metalicos

(excepcion del de zinc) y otras sustancias que puedan ser perjudiciales.

2.22.4. Caracteristicas fisicas y mecanicas de las gomas y metodologia de

ensayos

Dureza

El ensayo se realizara segun Norma "UNE 53.549/75. Determinacion de la dureza en

grados internacionales de los elastomeros”.

- Si el aro elastomérico va a estar en contacto con paramentos de hormigon, la

dureza sera de 45 + 5 grados internacionales (IRHD).

La variacion de dureza, después del ensayo de envejecimiento artificial definido por la
Norma "UNE 53.548/75. Envejecimiento de elastomeros por aire caliente a presién
atmosférica" en condiciones de temperatura de 70 + 1°C, durante 7 dias, sera maximo

de +6 a -5 grados internacionales (IRHD).

Cargas de Rotura a Traccion
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El ensayo se realizara segun la Norma UNE 53.510. 12 Revisibn sobre probeta
rectilinea del tipo 2.

La carga de rotura minima a traccién en el ensayo, realizado a 20°C sera de 15

N/mm?.

Después del envejecimiento artificial, segun la Norma UNE 53.548/75, dicho valor no
puede variar en mas o menos del 25 por 100.

Alargamiento de Rotura a Traccion

Igual que en el caso anterior, el ensayo se realizara siguiendo la Norma UNE 53.510.
12 Revision sobre probeta rectilinea del tipo 2.

El alargamiento de rotura minimo a traccion, a una temperatura de ensayo a 20°C,
sera del 425 por 100.

Después del envejecimiento artificial, segun la Norma UNE 53.548/75, dicho valor no
puede variar en mas o menos del 25 por 100.

Deformacion Remanente en Compresion

La deformaciéon remanente en compresion, para ensayo realizado a 20°C, bajo
compresion constante y reduciendo el espesor de la probeta un 25 por 100 durante 72
horas, no debera sobrepasar el 15 por 100.

El ensayo se realizard segun la norma UNE 53.511/74. La probeta sera del tipo 2, de
diametro 13 0.5 mm y espesor de 6.3 +0.3, cortada en el perfil, en el sentido
longitudinal de la junta, para aplicar el esfuerzo de compresion en la misma direccion
en la que se efectuara cuando la junta esté en servicio.

Relajacion de la goma a compresion

La relajacion en el trabajo de la goma a compresion, en ensayo realizado a 23°C, bajo
una compresion constante, reduciendo el espesor de la probeta del 25 por 100, no
deberd exceder de:

a7dias....18 por 100
a90dias ...25por 100

El ensayo se ejecutara segun la Norma 150 3384-2. Método A y la probeta sera

idéntica a la utilizada en el ensayo de deformaciéon remanente a compresion.

Pérdidas de Resistencia a Traccidon provocadas por la presencia de cortes
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La resistencia a traccion, en ensayo realizado a 20°C, con una velocidad de

alargamiento de 500 mm por minuto, no debera ser inferior a 4 N/mm?2.
El ensayo se realizara segun la Norma 150 816.

Las probetas empleadas seran del tipo DELFT, de 9 mm de ancho, 60 mm de largo, 2
mm. de espesor en el medio de la probeta y 5 mm de longitud en el sentido

transversal.
Absorcion de agua

La absorcion de agua durante 7 dias, para una temperatura de ensayo de 70°C, no
debera sobrepasar el 8 por 100 del volumen. El ensayo se realizara siguiendo la
Norma UNE 53.540. Método B y la probeta estara construida por 10 mm de cuerda de

goma.
Peso Especifico

El peso especifico de la goma no sera superior a 1,1 Tn/m3.
Resistencia al Ozono

La resistencia al ozono de la goma, a una temperatura de ensayo de 40 * 2°C, bajo
alargamiento del 20 por 100 m. en una concentracion de ozono de cincuenta partes
por cien millones durante 96 horas, debera ser tal que la probeta no presente ningun

agrietamiento.
La probeta sera del tipo A y se realizara segun la Norma UNE 53.558/78.
Resistencia al frio

El ensayo se realizara a partir de la Norma British Standard BS 903, estableciéndose
dos tipos de ensayo y caracteristicas a cumplir:

- Alargamiento remanente a baja temperatura.

La probeta empleada sera de 100x4x2 mm y en ella se marcaran dos trazos
paralelos entre si, perpendiculares a los bordes de la probeta y separados 20

mm.

El alargamiento remanente de la probeta, sumergida en agua a 0°C, bajo un
alargamiento del 350 por 100, durante 2 minutos, y después de pasar 1 minuto
sin sacar la probeta del agua, no deberé exceder del 10 por 100.

L: Longitud medida entre trazos al final del ensayo.
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L=20 100<10

- Dureza a baja temperatura.
La probeta empleada tendra un espesor de 80 a 10 mm.

La dureza a baja temperatura, para una temperatura de ensayo de -20°C
mantenida durante 14 dias, no debera exceder de 6 grados internacionales
(IRHD).

2.22.5. Almacenamiento de las juntas de goma

En el almacenamiento se cumpliran las condiciones de la Norma ISO 2230.

La temperatura de almacenamiento debera ser inferior a 25°C y preferentemente
inferior a 15°C.

Se debera evitar la humedad. Las condiciones de almacenamiento deberan ser tales

gue no se produzcan condensaciones.

Los aros de goma deberan protegerse de la luz, en especial de la radiacién solar
directa y de las radiaciones artificiales con un elevado porcentaje de ultravioletas. Si
los articulos no estdn envasados en contenedores opacos, se recomienda recubrir

todas las ventanas del almacén con un revestimiento o pantalla roja u opaca.

Cuando sea posible, deberan protegerse del aire en circulacién, envolviéndolos y

almacenandolos en contenedores herméticos u otros medios apropiados.

Los almacenes no deberan tener instalaciones capaces de generar ozono, tales como
lamparas fluorescentes o de vapor de mercurio, motores eléctricos u otro tipo de
equipos que puedan producir chispas o descargas eléctricas silenciosas. También
deben eliminarse los gases de combustion y los vapores organicos, ya que pueden

producir ozono por via fotoquimica.

Siempre que sea posible, los aros de goma deberan almacenarse libres de esfuerzos

de traccion, compresion o de cualquier otro tipo.
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2.22.6. Ensayos

La Administracién debera recibir del Contratista los correspondientes certificados de
que cada una de las coladas a las que pertenecen las gomas utilizadas, reune las

caracteristicas senaladas anteriormente.
Por cada 100 juntas o fraccién de cada diametro se realizaran los siguientes ensayos:
Ensayos de las Caracteristicas Fisicas y Mecanicas

Los ensayos de comprobacion de las caracteristicas fisicas de las gomas, por cada
lote de 100 juntas o fraccion seran los establecidos en el cuadro siguiente.

CANTIDAD DE

ENSAYO ENSAYOS

POR LOTE
Carga de rotura @ traCCion .......ceeeieeiiiiieie e 2
Alargamiento de rotura a tracCion ..........cccceeeieeeeiie e 2
Deformacion remanente a COMPresion ........cccoccvevveee e e, 2
Relajacién en el trabajo del elastomero a compresion ............cccceee..e. 2
Pérdidas de resistencia a traccion provocadas por la presencia de cortes 2
ADSOICION A8 AQUA ...eeviuiiiieiie ettt 2
Resistencia al 0ZON0 ......ooeeeiveiiiiiicee e 1
Resistencia al frio ....c.uvieei i 2
Alargamiento remanente a baja temperatura .......ccccooccieeeinee e, 1
PES0 ESPECITICO .. 2

Se aceptara el lote de cien (100) unidades cuando se supere la prueba por cumplir
todas las juntas los ensayos. En caso contrario se realizard un numero doble de
ensayos de los anteriormente especificados para el lote, y éste se aceptara si no se

produce ningun fallo, rechazandose en caso contrario.
Comprobacion de Dimensiones

Se realizaran dos (2) ensayos de comprobacion de dimensiones y tolerancias antes de

colocar ninguna goma en obra.

Durante el suministro de las gomas se realizaran dos (2) ensayos cada cien (100)
unidades recibidas en fabrica.

Si no se superan los ensayos, se deberan realizar otros dos por cada una de las
coladas que componen el lote de 100. Se aceptaran aquellas gomas pertenecientes a

las coladas que superen la prueba, rechazandose el resto.
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Estanqueidad de la junta

Se realizaran dos (2) ensayos de estanqueidad de la junta tal y como se define en este

apartado para la aprobacién inicial de la misma. Durante el suministro, por cada lote

de cien (100) juntas o fraccion se realizara un ensayo de estanqueidad.

Como metodologia de ensayo se utilizaran los métodos de prueba de la junta en

alineacion recta, maxima deflexién y prueba con esfuerzo cortante descritos en la
British Standard BS-5911.

a)

b)

c)

Prueba con maxima deflexion.

Se sometera la junta a un giro no menor que:

DIAMETRO ANGULO DE GIRO
300 - 600 2°

700 - 1200 1°

1300 - 1800 0,5°

Se aplicara una presién hidrostatica de 0.7 kg/cm2 cuidando que este
valor se alcance en no menos de cinco segundos y manteniéndose

durante diez minutos.
La presién de agua no podra bajar durante el ensayo.
Prueba de Alineacion Recta.

Se colocaran dos tubos perfectamente alineados con una separacion
minima entre sus planos finales de 20 mm y se les sometera a una
presion interior de 0.9 kg/cm2, cuidando que este valor se alcance en no

menos de cinco segundos y manteniéndose durante diez minutos.
Prueba de esfuerzo cortante sobre la junta.

El ensayo se realizara segun la British Standard BS-5911, sometiendo
la junta a una sobrecarga de:

0.0026 x DN (mm) t. para DN < 1.500 mm
3.81. para 1.500 mm < DN < 3.000 mm

debiendo la junta aguantar esta sobrecarga sin pérdida de
permeabilidad.
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2.23. TUBOS DE PVC PARA AGUAS RESIDUALES

2.23.1. Condiciones generales

Las tuberias empleadas en la obra procederan de fabrica con experiencia acreditada y
con el sello de calidad AENOR en tuberia de PVC, aunque no sea para agua residual.
Previamente a la puesta en obra de cualquier tuberia, el Contratista propondra a la
Direccién de la Obra el nombre del Fabricante de tuberia, siendo necesario presentar

los siguientes requisitos:
- Sello de calidad Aenor.

- Seccibn tipo de cada diametro de tuberia con indicacion de las dimensiones y
espesores.

- Longitud de tuberia.

- Tipo de junta a emplear.

- Caracteristicas fisico-quimicas del PVC.
- Experiencias en obras similares.

Para la aprobacién de la tuberia sera suficiente con la presentacion de la marca
AENOR en los tipos de tubos a emplear en obra. En caso de que el Fabricante no
dispusiera todavia del sello de calidad AENOR serian necesarios la realizaciéon de una
serie de ensayos de acuerdo con el apartado 9.10. del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones y de acuerdo con
la norma UNE 53.332-90.

Estos ensayos se realizaran bajo la presencia de la Direccion de Obra o persona
delegada, siendo a cuenta del Contratista todos los gastos que los mismos conlleven
independientemente de la partida de control de calidad de la obra.

2.23.2. Material, dimensiones y tolerancias

De acuerdo con las indicaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones, el material empleado en la fabricacion
de la tuberia y accesorios serd una resma de policlorulo de vinilo técnicamente pura
(menos del 1 por 100 de impurezas) con una proporcion de resma no inferior al 96 por
100.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 2.52



e p t{S 3 PROYECTO REFORMADO N2 2 DEL Qﬁorbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [ urak

El tubo estara exento de rebabas, fisuras, granos y presentara una distribucion
uniforme del color. Los tubos seran de color naranja rojizo vivo de acuerdo con la
Norma UNE 48.103 en su definicién B-334.

El diametro, espesor y tolerancias en ambas dimensiones de las tuberias seran las
indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones (PTGPSP) en sus articulos 9.3; 9.4; 9.5; 9.8 y 9.9.

La longitud minima de la tuberia sera de cuatro (4) metros y su tolerancia esta fijada
en el apartado 9.6 y 9.7 del Pliego (PTGPSP) antes citado.

2.23.3. Caracteristicas del material y del tubo

Las caracteristicas fisicas del material estan definidas en el apartado 9.2 del Pliego
PTGPSP antes comentado, ahora bien, estas caracteristicas se resumen en:

Densidad : 1,35a 1,46
Coeficiente dilatacion lineal : 6a8x10°®°
Temperatura minima de reblandecimiento : 79 °C
Resistencia minima a traccion : 450 Kg/cm?
Alargamiento minimo a rotura : 80%
Absorcion de agua méxima : 40% en gr/m?
Opacidad maxima : 0,2

Ademas, los tubos cumpliran con los apartados 9.2.1.; 9.2.2.; 9.2.3. y 9.2.4. del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
(PTGPSP) antes citado.

2.23.4. Ensayos

Por cada lote del mismo diametro de cien (100) tubos o fraccion se realizaran los
siguientes ensayos:

- Un (1) Comportamiento al calor segun UNE 53.112.
- Una (1) Resistencia al impacto segun UNE 33.112.

- Una (1) Resistencia a presion hidraulica interior en funcién del tiempo segun la
norma UNE 53.112 y las condiciones de ensayo que figuran en el articulo
9.2.3. del Pliego General PTGPSP.
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- Tres (3) Ensayos a flexion transversal segun la norma UNE 53.323.

- Tres (3) Ensayos de estanqueidad de acuerdo con el apartado 3.4.2. de la
Norma UNE 53.114 con una presion de 1 Kg/cm?2.

Si alguno de estos ensayos no da los resultados definidos en este Pliego el lote seria
inmediatamente rechazado.

Todos estos ensayos seran realizados en presencia de la Direccién de Obra o persona en
quien delegue. Los ensayos iniciales de comprobacion del lote seran abonados dentro de la

partida de Control de Calidad. Los ensayos originados por fallos seran de cuenta del

Contratista.

2.24. Juntas de goma en uniones de tuberia de pvc

Las juntas de goma a emplear para conseguir la estanqueidad en las tuberias de PVC
cumpliran la Norma UNE 53.571 y todos los requisitos definidos en el apartado 2.22.
de este Pliego.

Ademas, en dicho apartado se senalan los controles de aceptacién previa a la puesta
en obra de la junta y el control de calidad a realizar por lotes.

2.25. Pozos de registro para la tuberia de saneamiento

Las arquetas y pozos de registro seran de hormigén in-situ no permitiéndose el empleo
de ningun elemento prefabricado.

La parte superior de las arquetas podran ser troncoconicas o planas, pero en todos los
casos deberan ser armadas y disefiadas para soportar una carga puntual de 10 Tn.
Sélo en casos especiales y previa autorizacion de la Direccion de la Obra se podra
permitir el empleo de fibras metalicas en la realizacion de las secciones troncoconicas

prefabricadas.
Las caracteristicas de disefo de las arquetas:
- Resistencia minima del hormigén: 250 Kg/cm? .

- Espesor minimo arqueta: 1/12 del diametro interior de la misma o la dimension

sefalada en los planos (25 cms).
- Didmetro minimo interior de las arquetas:
Céamara de seccion interior minima de 2x2x2 metros

Alzado de diametro interior 1,2 metros
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- La armadura circular total minima a colocar en las paredes de la arqueta en una o
dos capas sera en cuanto a cuantia geométrica: As = 0,00021 x Dext. y por metro
lineal de arqueta. En donde Dext. estard en metros y As en m2. Asi se medird en
una secciéon del alzado de la arqueta y en una de las dos caras. La armadura
longitudinal tendrd un diametro similar al de la armadura circular con una

separacién entre armaduras de 15 cms, como minimo.

- En el caso de emplearse forjados planos como remate de la zona superior de la
arqueta, éstos tendran un espesor minimo de 150 mm. si el diametro interior es
igual o menor a 1200 mm., y 200 mm. si el diametro es superior a 1200 mm.; la
cuantia geométrica de armadura minima es de 2,5 cm?. por metro lineal de seccion

transversal en ambas direcciones.
En la zona del hueco de acceso, esta armadura debera ser reforzada y anclada.

- La solera de la arqueta debera llevar una armadura cuya cuantia geométrica
minima serd de 2,5 cm? por metro de seccion transversal en ambas direcciones
medidos en secciones diametrales y perpendiculares a cada una de las direcciones
de los armados.

- Los pates de acceso al interior de la arqueta seran metalicos recubiertos de
polipropileno o polietileno de alta densidad, capaces de aguantar una carga
concentrada de 130 Kg. colocado en el punto en que pueda producir los maximos
esfuerzos. La distancia entre pates sera igual o inferior a 35 cm. Se prohibe

expresamente el empleo de pates de aluminio sin recubrir.

Los pates se anclaran en el hormigén un minimo de 7,5 cm. La anchura minima del

pate sera de 20 cm. La distancia libre entre pared y pate sera de 10 cm.

Si la Direccion de Obra asi lo determinase se podra utilizar escaleras metdlicas de
aluminio embebidas al alzado de la arqueta con pieza ajustable en la parte superior
para facilitar el acceso al pozo.

- Las soleras de las arquetas seran recrecidas de tal forma que se creen canales
preferenciales de orientacién del agua de llegada hacia la tuberia de salida llegando

estos canales, como minimo, hasta la generatriz superior del tubo de salida.
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2.26. UNION POZO DE REGISTRO-TUBERIA DE SANEAMIENTO

2.26.1. Condiciones generales

La unién entre pozo de registro y tuberia de saneamiento se realizara mediante piezas
especiales de entrada y salida a pozo formadas por tuberia de hormigén del mismo
diametro que la conduccién de entrada y salida correspondiente.

Si la unién entre pozo de registro y conduccién de tuberia de PVC 6 PAD de realizara
mediante piezas especiales (manguitos pasamuros) de PVC 6 PAD con junta que
garanticen la estanqueidad de la union.

Tanto los materiales como las caracteristicas de la unién cumplirdn la norma ASTM C-
923-89.

2.26.2. Ensayos

Los ensayos a las uniones pozo de registro- tuberia de saneamiento se realizaran de

acuerdo al apartado 2.17.5 del presente Pliego.

2.27. PATES DE ACERO RECUBIERTOS DE POLIPROPILENO

Los pates de acceso al interior de los pozos de registro, bombeos o tanques de

tormentas seran metalicos recubiertos de polipropileno o polietileno de alta densidad,
capaces de aguantar una carga concentrada de 130 Kg. colocado en el punto en que
pueda producir los maximos esfuerzos. La distancia entre pates sera igual o inferior a

35 cm. Se prohibe expresamente el empleo de pates de aluminio sin recubrir.

Los pates se anclaran en el hormigén un minimo de 7,5 cm. La anchura minima del

pate sera de 20 cm. La distancia libre entre pared y pate sera de 10 cm.

Los pates a anclar en paramentos circulares deberan llevar un anillo de polipropileno
de proteccién que adapte la superficie contacto del pate al paramento circular. Este

anillo no sera necesario en pates para paramentos rectos.

2.28. ELEMENTOS DE SUSTENTACION Y ANCLAJE

Los postes, porticos, entramados metalicos y barandillas que no se suelden

posteriormente seran de acero galvanizado por inmersion en caliente salvo indicacion

expresa en el Proyecto en que se sustituye por acero inoxidable AISI 316-L.
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2.28.1. Galvanizado

El galvanizado debera efectuarse mediante proceso de inmersién en caliente y

cumplira las condiciones que se indican a continuacion.

- ASPECTO: EI aspecto de la superficie galvanizada sera homogéneo y no

presentara ninguna discontinuidad en la capa de zinc.

En aquellas piezas en que la cristalizacién del recubrimiento sea visible a simple
vista, se comprobara que aquélla presenta un aspecto regular en toda su
superficie.

La capa de recubrimiento estara libre de ampollas, sal amoniacada, fundente,
bultos, trozos arenosos, trozos negros con acido, matas, glébulos o
acumulaciones de zinc. Las senales que pueda presentar la superficie de zinc
debidas a la manipulacién de las piezas con tenazas u otras herramientas durante
la operacién del galvanizado, no seran motivo para rechazar las piezas, a no ser
gue las marcas o senales hayan dejado al descubierto el metal base o quede muy
disminuida la capacidad protectora del zinc en esa zona.

- UNIFORMIDAD: La determinacion de la uniformidad se realizara mediante el
ensayo de Preece (Norma UNE 7.183).

- ADHERENCIA: No se producira ningun desprendimiento del recubrimiento al
acometer la muestra el ensayo indicado en la norma MELC-8.06.a.

- ZINC POR UNIDAD DE SUPERFICIE: Chapas, poste, porticos, etc. La cantidad
de zinc sera de 680 gr./m2., equivalente a 94 micras. La determinacion de dichas
cantidades se efectuara de acuerdo con la norma MELC-606.a.

Se efectuara una revision visual del material a instalar, a fin de comprobar que el
aspecto es el definido anteriormente; asimismo, se efectuaran los ensayos que
requieran la Direccion de las obras. Ademas, durante la ejecucion del galvanizado la
D. de O. tendrd libre acceso a todas las secciones del taller del galvanizador y podra
pedir, en cualquier momento, la introduccién de una muestra en el bafo en el que
galvanice el material, a fin de que pueda cerciorarse de que la capa de zinc esta de

acuerdo con las especificaciones.

Las barandillas seran metalicas y su colocacion quedara fijada en los planos. Sus

elementos, perfiles o tubos, seran de acero tipo 7-622 de la norma UNE 36.082 de
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40/50 kg/cm? e iran galvanizadas por inmersién en caliente (en el caso de tubos, el

galvanizado se hara interior y exteriormente).

La cantidad de zinc sera de 680 gr/m?, equivalente a 94 micras. El zinc para el bafno
sera electrolitico (pureza 99,95%).

2.29. TAPAS Y MARCOS EN SANEAMIENTO

2.29.1. Tapas y marcos de fundicion ductil integral

Las tapas a colocar en los pozos de registro, aliviaderos y bombeos proyectados en la
red de saneamiento serdn de 600 mm. de diametro de paso libre.

Tendran un peso superior a 64 Kg. y de fundicién nodular.

Estas tapas deberan resistir una carga de 40 Tn., con una flecha inferior a 1/500 del
paso de abertura, realizandose el ensayo segun lo establecido en la norma AFNOR P
98-311.

Ademas:

- Las tapas no tendran agujeros de ventilacion, salvo indicacién expresa del

proyecto de la Direccidn de obra.

- El apoyo de la tapa, debera realizarse en una seccidbn mecanizada que asegure

el correcto asiento.

- No deberé existir ningun contacto metal-metal entre marco y tapa, con junta de

elastébmero en el marco.

- La rétula no estara en contacto con el marco cuando la tapa esté en posicion

de cerrado.
- Latapa no tendra ningun sistema que dificulte la apertura desde el interior.

- Deberéa de ser de un modelo aprobado por el Consorcio de Aguas de Gipuzkoa,
incluyendo las inscripciones que el Consorcio de Aguas de Gipuzkoa estime

oportunas.

2.29.2. Tapas y marcos de aluminio

Las tapas especiales a colocar en los pozos de registro y aliviaderos de la red de

saneamiento proyectada seran de las dimensiones libres sefnaladas en los planos.
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Las tapas especiales seran de aluminio reforzado y deberan soportar con una flecha
inferior al 0,2% una sobrecarga de 1.000 Kg por m? en acera y una carga puntual de
10 Tn. en calzada.

La parte superior de la tapa sera granulada para evitar el deslizamiento sobre la

misma.

La apertura se realizara mediante un eje de acero inoxidable AISI-316, sobre el que
girara la tapa de registro debiendo poderse abrir 90 y tener mecanismos de anclaje en
esa posicion. La apertura y cierre estaran compensadas y deberan de ser lentas.

El Contratista presentara a la Direccién de Obra para su aprobaciéon el modelo de tapa
incluyendo una descripcidn de su sistema de apertura, cierre y bloqueo.

2.30. MATERIAL PARA SUB-BASE

2.30.1. Condiciones generales

Cumplird lo vigente en el P.G. - 3 de la Direccién General de Carreteras y caminos
vecinales, empleandose una curva granulométrica S-3 o S-2, a juicio de la Direccién
de Obra.

2.30.2. Ensayos

Las caracteristicas de los materiales se comprobaran antes de su utilizacién mediante

la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se senalan a continuacion:
- Un (1) Proctor normal.
- Dos (2) ensayos granulomeétricos.
- Dos (2) ensayos de limites de Atterberg.
- Cinco (5) ensayos de equivalente de arena.

Por cada dos mil metros ctbicos (2.000 m?®) o fraccién.
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2.31. MATERIAL PARA BASE GRANULAR

2.31.1. Condiciones generales

Cumplird lo vigente en el PG-3 de la Direccion General de Carreteras y Caminos
Vecinales, debiéndose aplicar la curva granulométrica Z-2.
2.31.2. Ensayos

Las caracteristicas se comprobaran antes de su utilizacion mediante los ensayos cuya

frecuencia y tipos se senalan a continuacion.

Por cada mil metros clbicos (1.000 m®) o fracciéon a emplear:
- Un (1) ensayo granulométrico.
- Un (1) Proctor normal.

- Dos (2) Ensayos de equivalente de arena.

2.32. BETUNES FLUIDIFICADOS

2.32.1. Condiciones generales

Cumplira lo vigente en el P.G.-3.

2.32.2. Ensayos

Las caracteristicas de los betunes fluidificados se comprobaran antes de su utilizacién
mediante ejecucion de ensayos que el Director de las Obras estime oportuno; con
independencia de lo anteriormente establecido, se realizaran series derivadas de
ensayos cuya frecuencia y tipo se sefalan:

Por cada veinticinco toneladas (25 T.) o fraccion:
- Una (1) determinacién del contenido de agua.
- Un (1) ensayo de viscosidad.
- Un (1) ensayo de destilacion.
- Un (1) ensayo de penetracion sobre el residuo de destilacion.

- Una (1) determinacion del peso especifico.
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2.33. EMULSIONES ASFALTICAS

2.33.1. Condiciones generales

Cumplira lo vigente en el P.G.-3.

2.33.2. Ensayos

Las caracteristicas se comprobaran antes de su utilizacién mediante la ejecucion de

las series completas de ensayos que estime pertinente el Director de la Obra.
Aparte, se realizaran por cada 25 toneladas o fraccion los siguientes ensayos:
- Un (1) ensayo de viscosidad.
- Un (1) ensayo de residuo de destilacion.
- Un (1) ensayo de emulsibilidad.
- Un (1) ensayo de penetracién sobre el residuo de destilacion.

- Un (1) ensayo de determinacién del peso especifico.

2.34. ARIDOS PARA RIEGO DE IMPRIMACION

2.34.1. Condiciones generales

Cumplira lo vigente en el P.G.-3.

2.34.2. Ensayos

Por cada quinientos metros cubicos (500 m®) o fraccion se realizard un ensayo

granulométrico.

2.35. ARIDOS PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES Y AGLOMERADOS

2.35.1. Condiciones generales

Cumpliran lo vigente en el P.G.-3 y ademas reuniran las condiciones siguientes:

- El arido a emplear en capa de rodadura sera de naturaleza ofitica; el utilizado

en capas intermedias o inferior sera calizo.

- El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, sera inferior a
trece (13) para capas de rodadura y veinticinco (25) para capas inferiores.
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- El coeficiente de pulimento acelerado a las seis horas (6 h.) sera superior a
cincuenta centésimas (0,50), cuando se trate de aridos a utilizar en capas de

rodadura.

- Todos los aridos procederan de machaqueo, debiendo presentar sus
elementos dos (2) o mas caras fracturadas.

- El arido inferior al tamiz nUmero 4 se obtendra mediante trituracién de rocas de
la misma calidad que las empleadas para la fabricacion del arido grueso.

- La cantidad de lajas, determinada de acuerdo con la norma B.-S.812/1967,

serd inferior a los siguientes porcentajes:

Fraccion ensayada % de lajas
1" - 3/4" 20
3/4" - 1/2" 24
1/2" - 3/8" 26
3/8" - 1/4" 25

El indice de lajosidad sera inferior a veinticinco (25) y el alargamiento estara
comprendido entre los limites siguientes:

1,5 x (indice de lajosidad) - 2,5

1,5 x (indice de lajosidad) + 2,5
El &rido que pasa por el tamiz numero cuatro deberd tener un equivalente de arena
superior a cincuenta (50) en todas las capas.
En todo caso la mezcla de aridos vy filler presentara equivalente de arena superior a
cincuenta (50).
El porcentaje de filler natural sobre el total de la mezcla debera ser inferior al dos por
ciento (2%) en peso, debiendo disponer la planta de ciclones capaces de eliminar el
resto del filler natural. El resto de filler sera de aportacién cemento Portland P-350.
La densidad relativa del filler determinada por sedimentacion en benceno estara

comprendida entre cinco décimas (0,5) y ocho décimas (0,8) y su coeficiente de
emulsibilidad sera inferior en todo caso a seis décimas (0,6).
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2.35.2. Ensayos
Por cada quinientos metros cubicos (500 m®) o fraccion y una vez al dia se realizara:

- Un (1) ensayo granulométrico.

2.36. URBANIZACION Y REPOSICION DE URBANIZACION

2.36.1. Firmes en calzada

Los materiales a emplear en la ejecucion de los firmes proyectados y en la reposicion
de los firmes afectados por esta obra se realizardn de acuerdo con las caracteristicas
y ensayos definidos en este capitulo 2 del presente Pliego, independientemente que el
firme sea de hormigdn o flexible.

2.36.2. Aceras

Los materiales a emplear en la reposicion de aceras seran similares a los existentes
hoy dia en las urbanizaciones actuales; si bien, su color y forma sera elegido por la
Direccion de Obra.

Si el material es baldosa, debera cumplir todas las exigencias que se definen en la
Norma UNE 127-001-90 siendo una baldosa para uso exterior.

La baldosa esta apoyada en una solera de hormigdn cuyos espesores se definen en
los planos, y las caracteristicas de los materiales de esta solera han sido sefaladas en
este capitulo 2 del presente Pliego.

Si el material es adoquin, éste debera cumplir las siguientes caracteristicas:

- El cuerpo del adoquin estara constituido por un hormigén vibro-comprimido
con aridos de tamano maximo de 34 mm. y una dosificacibon minima de

cemento de 350 Kg/m?.

- La cara superficial del adoquin estard formada por un hormigén con éaridos
siliceos, una dosificaciéon minima de cemento de 400 Kg/m?® y una adicién de
un colorante de 6xido sintético totalmente estable.

- Las tolerancias permitidas seran las siguientes:
* Ancho y largo: £ 1 mm.

* Espesor: £ 2 mm.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 2.63



e p t{S 3 PROYECTO REFORMADO N2 2 DEL Qﬁorbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [ urak

- Las caracteristicas mecanicas y fisicas del pavimento deberan ser:
* Resistencia a la traccién superior a 5 Mpa.
* Absorcién maxima de agua: 5%
* Densidad minima: 2,4 Tn/m?
* Resistencia a la abrasién segun la norma AFNOR: 25 mm. maximo.
* Resistencia al ciclo de hielo y deshielo.
* Antiderrapante.
* Inatacable por productos derivados del petréleo.

Si el material es de hormigdn coloreado, liso o con forma de loseta o adoquin, el
hormigén cumplira las condiciones estipuladas en este capitulo Il y el material para dar
color y trabajabilidad al hormigén sera suministrado por casa especialista en la

ejecucion de firmes de este tipo, similar al existente.

El resto de materiales a emplear en las zonas peatonales seran idénticos a los

existentes en cuanto a dimensiones, espesores, acabado y naturaleza.

2.36.3. BORDILLOS DE HORMIGON

Condiciones Generales

Los bordillos prefabricados de hormigén, se ejecutaran con hormigones de tipo HM-20
o superior, fabricados con aridos procedentes de machaqueo, cuyo tamafno maximo
sera de veinte milimetros (20 mm.), y cemento Portland (I) o cemento blanco si el
bordillo es de jardin. Estos bordillos deberan ser realizados de acuerdo con la norma
UNE 127-025-91 para la clase R7.

Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de los bordillos de hormigdn seran las senaladas en los
Planos.

La seccion transversal de los bordillos curvos sera la misma que la de los rectos, y su
directriz se ajustard a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser

colocados.

La longitud minima de las piezas rectas sera de un metro (1 m.) y la de las piezas
curvas la adecuada para adaptarla a la obra.
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Se admitira una tolerancia de las dimensiones de la seccion transversal, de diez

milimetros (£10 mm.).
Caracteristicas Mecanicas

Peso especifico neto: No sera inferior a dos mil trescientos kilogramos por metro
clbico (2.300 Kg/m?3).

Carga de Rotura (Compresién): Mayor o igual que doscientos kilogramos por
centimetro cuadrado (200 Kg/cm?).

Tension de rotura (Flexotraccién): No sera inferior a setenta kilogramos por centimetro
cuadrado (70 Kg/cm?).

Absorcion de Agua

- Maxima: 6% en peso

- Heladicidad: inerte a +20 C
Control de Calidad

Por cada 1000 uds. de bordillo de hormigdn o fraccion se realizaran los siguientes

ensayos:
- Un (1) ensayo de carga de rotura a compresion.
- Un (1) ensayo de carga de rotura a flexotraccion.
- Cinco (5) ensayos dimensionales.

- Cinco (5) absorciones de agua.

2.36.4. Bordillos de piedra caliza

Condiciones Generales

Los bordillos de piedra natural seran bordillos calizos o graniticos que ademas de
cumplir las normas de recepcién del Ayuntamiento correspondiente, cumpliran las

siguientes condiciones:
- Ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta.

- Carecer de grietas, pelos, coqueras, nédulos, zonas meteorizadas y restos

organicos. Daran sonido claro al golpearlos con martillo.

- Tener adherencia a los morteros.
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Forma y Dimensiones

La forma y dimensiones de los bordillos de piedra serén las sefialadas en los Planos
de Proyecto o las que en su momento determine la Direccidén de Obra.

La longitud minima de las piezas ser4 de un metro (1 m.), aunque en suministros
grandes se admitira que el diez por ciento (10%) de las piezas tenga una longitud
comprendida entre sesenta centimetros (60 cm.) y un metro (1 m.). Las secciones

extremas deberan ser normales al eje de la pieza.

En las medidas de la seccion transversal se admitira una tolerancia de diez milimetros

(10 mm.) en m&s 0 en menos.

La seccion transversal de los bordillos curvos sera la misma que la de los rectos; y la
directriz se ajustara a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser

colocados.

Las partes vistas de los bordillos deberan estar labradas con puntero o escoda; y las
operaciones de labra se terminaran con bujarda media. Los dos centimetros (2 cm.)
superiores de las caras interiores se labraran a cincel. El resto del bordillo se trabajara
a golpe de martillo, refinandose a puntero las caras de junta, hasta obtener superficies
aproximadamente planas y normales a la directriz del bordillo.

Caracteristicas Mecanicas

- Peso especifico Neto: No sera inferior a dos mil quinientos kilogramos por
metro cubico (2.500 Kg/m?3).

- Resistencia a compresion: No sera inferior a quinientos kilogramos fuerza por
centimetro cuadrado (500 Kg/cm?) para bordillo calizo y de mil trescientos
kilogramos por centimetro cuadrado (1.300 Kg/cm?) para el granitico.

- Coeficiente de desgaste: Sera inferior a veinte centésimas de centimetro
(0,20 cm.) para el bordillo calizo e inferior a trece centésimas de centimetro
(0,13 cm.) para el bordillo de granito.

- Resistencia a la intemperie: Sometidos los bordillos a veinte (20) ciclos de
congelacion, al final de ellos no presentaran grietas, desconchados, ni

alteracién visible alguna.

Estas determinaciones se haran de acuerdo con las Normas UNE 7067, UNE 7068,
UNE 7069 y UNE 7070.
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Control de Calidad

Por cada 1.000 Uds. de bordillo de piedra o fraccién se realizaran los siguientes
ensayos:

- Un (1) Peso especifico neto.
- Una (1) Resistencia a compresion.
- Un (1) Coeficiente a desgaste.

- Una (1) Resistencia a la intemperie.

2.36.5. Cunetas, badenes y encintados de hormigén "in situ”

Condiciones generales

Las cunetas y rigolas de hormigén "in situ" se efectuaran con hormigén tipo HM-20 con
las mismas condiciones establecidas para la fabricacion en otro apartado de este
Pliego.

Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de las cunetas de hormigbon serdn las sefaladas en los

Planos.

La seccion transversal de las cunetas curvas sera la misma que la de las rectas, y su

directriz se ajustara a la curvatura proyectada.

La longitud maxima hormigonada de una sola vez serd la marcada en los Planos de

Proyecto o las que en su caso indique la Direccién de Obra.

Se admitira una tolerancia en las dimensiones de la seccién transversal de diez

milimetros (£ 10 mm.).

Todos estos elementos deberan de tener un acabado superficial a base de un enlucido
de cemento espolvoreado.

2.37. REPOSICION DE INFRAESTRUCTURAS

2.37.1. Tuberias de agua

La reposicion de las tuberias de agua existentes podra realizarse o bien con tuberia de
fundicion cuando la tuberia original sea de este material 6 de didmetro igual o superior
a 100 mm., o bien con tuberia de polietileno cuando la tuberia original sea de este

material o el diametro original sea inferior a 100 mm. La naturaleza del material de la
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reposicion a realizar sera indicada por la Direccion de Obra. Las acometidas de agua
potable de las estaciones de bombeo y tanques de tormentas se realizaran con tuberia
de polietileno.

Los bypasses provisionales se realizaran con tuberia de polietileno.

La tuberia de fundicion ductil integral cumplird las condiciones especificadas en este
Pliego en lo referente a Tuberias de Fundicion Ductil Integral empleandose siempre en
este casoun K= 9.

Tuberia de Polietileno
Las tuberias de polietileno utilizadas para abastecimiento de agua seran fabricadas a
partir de polietileno de alta densidad y cumplira lo establecido en el articulo 2-23 y 8
del "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimientos de
agua".
Ademas, cumplira las siguientes condiciones:

- Peso especifico mayor de 0,940 Tn./m3.

- Coeficiente de dilatacion lineal de 200 a 230 E-6

- Temperatura de reblandecimiento superior a 100 C

- Indice de fluidez de 0,3 g.

- Moddulo de elasticidad superior a 9.000 Kg/cm?.

- - Resistencia a la traccién 200 Kg/cm?

- Alargamiento a la rotura superior a 350%.

- Cumpliran obligatoriamente las normas UNE 53.131 y 53.133

2.37.2. Tuberia de saneamiento de aqua pluvial

Estas tuberias seran de hormigén en masa, con junta machihembrada o de enchufe-
campana segun el tipo de tuberia a reponer. Cumpliran las especificaciones del Pliego
General de Condiciones Facultativas para la fabricacion, transportes y montaje de las
tuberias de hormigén de la Asociacién Técnica de Derivados del Cemento y las
especificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones. Si es de junta enchufe-campana, cumpliran las
condiciones establecidas para las tuberias de hormigén o de PVC en otros apartados

de este Pliego.
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Si tienen junta machihembrada las tuberias procederan de fabrica con experiencia
acreditada. La resistencia caracteristica minima del hormigon sera de 300 Kg/m?2.

El espesor del tubo sera establecido por el fabricante y variara entre los limites fijados
en el cuadro adjunto.

Diametro Espesor minimo Espesor maximo
(mm) (mm) (mm)
0,10 20 26
0,15 20 35
0,20 22 40
0,30 26 50
0,40 30 55
0,50 35 60
0,60 36 75
0,70 38 75
0,80 40 80
0,90 55 80

El diametro interior real del tubo no debe ser inferior al diametro nominal en menos de

2 mm. + 1% del diametro nominal.

La medida de dicho diametro se efectuard a 20 cm. de la extremidad del tubo. El valor
serd la media de las medidas efectuadas en dos diametros que forman un angulo de
45 en relacion al plano de junta del tubo.

El peso especifico del hormigén empleado en la fabricacion del tubo sera:
Tubo comprimido: superior a 2.300 Kg/m?3.
Tubo vibrado o centrifugado: superior a 2.400 Kg/m3.

De todas formas, el peso de los tubos debera estar comprendido entre los pesos del
cuadro que se adjunta.

Peso por metro en Kg.

Diametro (cm) Minimo  Maximo
10 12 33
15 20 59
20 27 81
25 56 106
30 64 133
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Peso por metro en Kg.

Diametro (cm) Minimo  Maximo
40 96 186
50 140 270
60 205 360
70 270 385
80 335 470
90 415 550

100 430 670

110 600 790

120 710 920

La longitud maxima del tubo sera de 2,50 mts. y la longitud minima sera de 1 m.

2.37.3. Tuberia para canalizacion de alumbrado y semaforos

La tuberia para reposicion de las posibles canalizaciones de alumbrado y de
instalaciones de semaforos sera de polietileno en aceras y jardines y de hormigén en
calzada.

La tuberia de polietileno sera del tipo liso y rigido de 80 mm. de didmetro minimo y de
4 mm. de espesor.

La union de los tubos se realizara por el sistema de abocardado por machihembrado,

convenientemente encolado.

Los tubos de hormigén seran de hormigén en masa, con junta machihembrada.
Procederan de fabrica con experiencia acreditada y la resistencia caracteristica
minima del hormigén sera de 300 Kg/cm?. El diametro del tubo serd de 100 mm. y el

espesor minimo de pared sera de 20 mm.

En cualquier caso, se instalara un sirga de acero en el interior del conducto.

2.37.4. Tuberia para canalizacion telefénica

La tuberia para reposicién de los posibles dafos causados a la canalizacién telefonica
sera de PVC, de acuerdo con las marcas y caracteristicas indicadas por la Compania

Telefénica.
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2.37.5. Tuberia para canalizacién eléctrica

Las tuberias para las posibles reposiciones de esta infraestructura seguiran las
marcas, materiales y caracteristicas sefialadas por la compariia lberdrola S.A.

2.37.6. TUBERIA PARA telemando

Las tuberias para las reposiciones de la instalacion de las conducciones de telemando
seran de PVC 80 mm o tritubo de polietileno de alta densidad de 50 mm de diametro
interior, segun las marcas y materiales aprobados por el Gobierno Vasco para esta

infraestructura.

2.37.7. Tuberia para canalizaciéon de gas

Todos los tubos se fabricaran de acuerdo con la norma UNE-53.333 y con las
Instrucciones MIG del Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles
Gaseosos que les sean de aplicacion. Los tubos deben de tener la marca de calidad
ANAIP.

Los tubos deben ser fabricados con polietilieno (PE) de media densidad segun se
define en la norma UNE 53.188. La densidad de la materia prima estara entre 0,93 y
0,98 gr/mm. y contendra los antioxidantes, estabilizantes y pigmentos necesarios para
la fabricacién y utilizacién final de las tuberias objeto de esta especificacion. Todos los

aditivos tendran una dispersion uniforme.

La tuberia se suministrard con los diametros exteriores y espesores indicados en la
tabla n® 1 que se adjunta. Siempre que no indique lo contrario, la tuberia debera

suministrarse en largos de 12 m. en tubos rectos.

Cuando se suministre en rollos, se indicard su longitud. El diametro exterior de la

bobina sera como minimo 20 veces el didametro exterior de la tuberia.

Las diferencias maximas, tanto para espesores como para el diametro exterior de
cualquier punto de la tuberia, siempre seran positivas y sus valores no seran

superiores a lo que se indican en la tabla n® 1.
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TABLA N2 1
DIAMETRO SERIE /P =8,3 SERIE /P =5,0

NOMINAL ESPESOR TOLERANCIA ESPESOR TOLERANCIA

mm. NOMINAL DE POSITIVA NOMINAL DE POSITIVA

PARED EN mm. mm. PARED EN mm. mm.

20 2,0 0,4
25 2,0 0,4 2,3 0,5
32 2,0 04 3,0 0,5
40 2,3 0,5 3,7 0,6
50 2,9 0,5 4,6 0,7
63 3,6 0,6 5,8 0,8
75 4,3 0,7 6,9 0,9
90 5,1 0,8 8,2 1,1
110 6,3 0,9 10,0 1,2
125 7,1 1,0 11,4 1,4
140 8,0 1,0 12,8 1,5
160 9,1 1,2 14,6 1,7
180 10,2 1,3 16,4 1,9
200 11,4 1,4 18,2 2,1
225 12,8 1,5 20,5 2,3
250 14,2 1,7 22,8 2,5

2.37.8. Arquetas

Las Arquetas a emplear en los elementos de urbanizacién seran prefabricadas o in situ
y de hormigon, y cumplirdn lo especificado en este Pliego para hormigones y arquetas
de saneamiento. Las arquetas a reponer correspondientes a infraestructuras de
energia eléctrica, telefonia, gas o fibra 6ptica seran segin modelos aprobados por las
companias explotadoras del servicio.

El resto de arquetas cumpliran con el modelo aprobado por el Ayuntamiento
correspondiente y en su defecto se realizaran de acuerdo con las secciones tipo que
aparecen en los Planos.

2.37.9. Tapas y marcos de fundicién ductil integral en servicios afectados

Las tapas seran de 600 mm. de diametro o superior para saneamiento pluvial,
abastecimiento o distribucion de agua, canalizacion eléctrica, telefonica e instalacién

de fibra éptica, y de 400 mm. de diametro para alumbrado.
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Las tapas y marcos a colocar en aceras o viales para las redes de distribucién de agua
y saneamiento de aguas pluviales tendran un peso total del conjunto tapa y marco de
63 Kg. minimo y seran de fundicion nodular o ddctil.

Las tapas y marcos a colocar para las redes de energia eléctrica, telefonia y fibra
Optica seran las indicadas por las empresas explotadoras de dichos servicios.

Las tapas y marcos a colocar para la red de alumbrado podran ser de fundicion gris.

Las tapas de distribucion de agua y saneamiento de aguas pluviales deberan resistir
una carga de 40 Tm. con una flecha inferior a 1/500 de la abertura, realizandose el
ensayo segun lo establecido en la norma AFNOR P 98-311.

Ademas:
- Las tapas no tendran agujeros de ventilacién.

- El apoyo de la tapa, debera realizarse en una seccidbn mecanizada que asegure
el correcto asiento.

- Deberéa tener un sistema de sujecidon que evite la rotacién de la tapa o la
apertura no deseada. Este sistema debera estar protegido con una pieza de
bloqueo que requiera un dispositivo de apertura.

- Deberéa de ser de un modelo aprobado por la Direccién de Obra, incluyendo las
inscripciones que la Direccion de Obra estime oportunas.

Las tapas para la red de alumbrado deberan resistir una carga puntual minima de
1.000 Kg. si estan situadas en las aceras, y una carga de 5.000 Kg. las situadas en los
viales y zonas peatonales con posibilidad de acceso de vehiculos.

2.38. TUBERIA DE ALOJAMIENTO DEL CABLE DE TELEMANDO

La tuberia para alojamiento del cable de telemando sera de un tritubo de polietileno de
alta densidad o PVC.

El tritubo estard formado por tres tubos de 50 mm. de didmetro minimo mientras que
en caso de utilizarse tubo de PVC éste tendra un diametro minimo de 80 mm.

Las arquetas de telemando seran realizadas “in situ” segun la seccién tipo que
aparece en los planos y cumpliran las condiciones sefaladas para los pozos de

registro y saneamiento en este capitulo del presente Pliego.
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2.39. GRES

2.39.1. Condiciones generales

Serda de calidad reconocida en el mercado de tamano homogéneo, siendo las
dimensiones, colores, etc., elegidos por el Director de las Obras. Se cumplira lo
especificado en las Normas NTE-RSI-30. El tamafo minimo de la baldosa sera de 20 x
20 cm.

Las caracteristicas geométricas, fisicas y tolerancias cumpliran las especificaciones
expresadas en la Norma UNE 67087-85.

2.39.2. Control de calidad

En cada lote compuesto por 50.000 baldosas o fraccién, se determinaran las

siguientes caracteristicas segun las normas de ensayo que se especifican:

1. Aspecto, dimensiones y forma, UNE 67087-85.

2. Absorcion de agua, UNE 67099-85.

3. Resistencia quimica, UNE 67106-85.

4. Resistencia a la abrasion, UNE 67102-85.

5. Resistencia al choque térmico, UNE 67104-84.

6. Resistencia a la helada, UNE 67202-85.

Los ensayos 1, 2, 4 y 6 se efectuaran sobre una muestra de 10 piezas, los 3 y 5 sobre

5 piezas.

2.40. TERRAZOS EN BALDOSAS

2.40.1. Condiciones generales

Seran de un color uniforme, homogéneos y resistentes al desgaste. Se presentaran
muestras para elegir la calidad y el color. Sus dimensiones seran de 40 x 40 cm. Se
cumplira la norma NTE-RST (1973) y RSS (1973).

2.40.2. Ensayos

Todos los ensayos a realizar, como su numero y condiciones de no aceptacién, se
ejecutaran segun la norma NTE-RST en la fase CONTROL.
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2.41. PINTURA Y BARNICES EN OBRA CIVIL

Las pinturas seran faciles de aplicar a brocha. Todos los materiales de pintura se

entregaran a pie de obra en los envases cerrados originales, con las etiquetas y
precintos intactos, y estaran sujetos a la aprobacién de la Direccién de Obra.
Todos los colores de las pinturas se ajustaran al cédigo de colores de la relacién
de acabados de pintura de los planos y/o a las indicaciones de la Direccion de Obra.
Los colores estaran bien molidos, presentaran facilidades de extenderse y de
incorporarse al aceite, cola, etc. Tendran fijeza de tinta y seran inalterables por la
accién de los aceites, de la luz y de otros colores. Los aceites estaran bien purificados
y sin posos, serdn de color amarillo claro y al usarlos no dejardn manchas o rafagas
que indiquen la presencia de sustancias extranas.

Las pinturas homogéneas deberan ser perfectamente homogéneas y suficientemente
ductiles para cubrir enteramente la superficie que se desea pintar. Seran aptas para
combinarse perfectamente entre si y deberan poder absorber gérmenes de cualquier

naturaleza.

Se presentaran a la Direccion de Obra muestras de cada tipo y color de pintura que se
pretende emplear, y debera haberse recibido su aprobacién antes de usar en la obra el

material que representen.

Las muestras consistiran en 1/21 de cada clase de pinturas y tres modelos (20 x 25
cm.) de cada tipo y color de pintura aplicada sobre materiales analogos a los que en

definitiva van a recibirlos.
Las pinturas, en cuanto a especificaciones y disefio cumpliran la norma NTE-RPP.
Las pinturas a emplear seran las siguientes:

- Paramentos Verticales: Pintura plastica, esmalte o Ispoputz.

- Paramentos Horizontales: Pintura plastica, esmalte o Gotelet.

- Elementos Metélicos: Pintura de clorocaucho.
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2.42. JARDINERIA

2.42.1. Condiciones generales de los materiales

Los materiales deberan reunir las siguientes condiciones:

a) Los elementos vegetales deberan tener las dimensiones y portes exigidos en el
Proyecto o de acuerdo con la planta a reponer.

b)  Deberan igualmente estar en perfectas condiciones fitosanitarias.

C) Los arboles y arbustos podran ser rechazados, aun reuniendo las condiciones
anteriores, si a juicio de la Direccién de Obra tuvieran defectos de porte, falta de
ramas, etc. que deprecien sus cualidades estéticas.

Examen y aceptacion

La Direccidén de Obra podra examinar previamente todos los materiales destinados a
los trabajos a los que se refiere el presente apartado y quedan sometidos a su
aprobacién.

La aceptacién de principio no presupone la definitiva, que queda supeditada a la
ausencia de defectos de calidad o de uniformidad, considerados en el conjunto de la
obra. Este criterio tiene especial vigencia en el suministro de plantas, caso en el que el

contratista viene obligado a:

- Reponer todas las marras producidas por causas que no sean imputables a
otros factores.

- Sustituir todas las plantas que, a la terminacién del plazo de garantia, no

reunan las condiciones exigidas en el momento del suministro o plantacion.
Garantia

Salvo especificacion en contra, el periodo de garantia de las plantaciones sera de un
periodo que abarque dos primaveras.

Durante este periodo, el contratista vendra obligado a reponer o rehacer cuantas
deficiencias o deterioros se ocasionen en los trabajos de plantaciones por causas no
imputables a otros factores.
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2.42.2. Suelos

Suelos aceptables

Se consideraran suelos aceptables como tierra vegetal los que retnan las condiciones
siguientes:

Textura (composicion granulométrica de la tierra):
Porcentaje de arena: aproximadamente un 60%
Porcentaje de limo: aproximadamente un 20%
Porcentaje de arcilla: aproximadamente un 20%

Para céspedes, la tierra no debe contener ningun elemento mayor de 10 mm; para

plantaciones de arboles y arbustos, ningtiin elemento mayor de 30 mm.
Caracteristicas quimicas:
Porcentaje de materia organica: minimo de un 5%
PH: comprendido entre 6 y 7,5. Optimo 6,5
Relacion carbono nitrégeno C/N: aproximadamente 10
Nitrégeno nitrico: maximo 200 y minimo 50 ppm.
Fosforo (expresado en POs): minimo 30 ppm.
Potasio (expresado en K20): maximo 600 y minimo 110 ppm.
Magnesio: aproximadamente 50 ppm.
Maximos tolerables en metales pesados:
Zinc: maximo 300 ppm.
Plomo: maximo 300 ppm.
Cadmio: maximo 7 ppm. Recomendable inferior a 3 ppm.

Dado que en la actualidad se continda en la investigacion de los contenidos tolerables
en metales pesados en los suelos, se revisaran las cifras dadas aqui si antes de la
realizacién de las obras o en el transcurso de las mismas se publicase una nueva

normativa al respecto.
Modificaciones y enmiendas del suelo

Cuando el suelo no redna las condiciones mencionadas en el apartado anterior a juicio

del Director de Obra, se realizaran enmiendas tanto de la composicion fisica, por
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aportaciones o cribados, como de la quimica, por medio de abonos minerales u

organicos.

Si hubiera que enmendar las tierras aportadas por el contratista y pagadas segun el
Cuadro de Precios n® 1, los gastos de enmienda seran, en su totalidad, por cuenta de

este Ultimo.
Profundidad del suelo

Para arboles y arbustos, la profundidad de suelo fértil o tierra vegetal con las
condiciones especificadas en este articulo, sera como minimo igual a la profundidad
de las excavaciones previstas para cada tipo de arbol o arbusto y como minimo tendra
una profundidad de 0,80 mts. para los arbustos y 1,5 mts. para los arboles.

Para céspedes, la capa de tierra vegetal debera tener una profundidad minima de 20

cm.

2.42.3. Fertilizantes

Abonos organicos

Se definen como abonos organicos las sustancias organicas de cuya descomposicion,
causada por los microorganismos del suelo, resulta un aporte de humus y una mejora

en la textura y estructura del suelo.
Todos estos abonos estaran razonablemente exentos de elementos extrafos.
Se evitard, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos.

La utilizaciéon de abonos distintos a los que aqui resenamos so6lo podra hacerse previa
autorizacion de la Direccion de Obra.

Los abonos organicos reuniran las caracteristicas siguientes:

- Estiércol: Procedente de la mezcla de cama y deyecciones de ganado, excepto
porcino y aves, que ha sufrido posterior fermentacién. El contenido en
nitrogeno sera superior al 3,5% y su densidad sera aproximadamente de 8

décimas.
Abonos minerales

Se definen como abonos minerales los productos desprovistos de materia organica
que proporcionan al suelo uno o mas elementos fertilizantes. Deberan ajustarse en

todo a la legislacion vigente (Ordenes ministeriales de 10 de Junio de 1970, 19 de
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Febrero de 1975 y 15 de Octubre de 1982 y cualesquiera otras que hayan podido
dictarse con posterioridad).

2.42.4. Cubre-siembra

Se entiende por cubre-siembra el material, generalmente organico, que es extendido
sobre la superficie sembrada con el fin de proteger la semilla y conservar la humedad,

ademas de contribuir a la fertilizacién.

El material empleado como cubre-siembra sera siempre finamente tamizado (0 a 10

mm), seco y libre de semillas.

2.42.5. Aqua de riego

Se desecharan las aguas salobres o salinas; las que contengan mas de un 1% de

cloruros sodicos 0 magnésicos.
El PH de estas aguas debera estar comprendido entre 6,5y 8.
2.42.6. Tutores

Los tutores seran de madera tratada por impregnacion, torneados y con punta
aserrada en un extremo a cuatro caras. Tendran 2,5-3 m de altura y 6-8 cm de

diametro.

2.42.7. Elementos vegetales (plantas)

Definiciones

Las dimensiones y caracteristicas que se dan en las definiciones de este apartado son
las que han de poseer las plantas una vez desarrolladas y no necesariamente en el

momento de la plantacion.

- Arbol: Vegetal lefioso de al menos 5 m de altura, no ramificado desde la base, con
tallo simple (salvo excepciones) denominado tronco hasta la llamada cruz, en que

se ramifica y forma la copa.

- Arbusto: Vegetal lefioso que como norma general se ramifica desde la base
(carece de un tronco principal) y no sobrepasa los 5 m. de altura.

- Cepellon: Conjunto de sistema radical y tierra que resulta adherida al mismo al
arrancar cuidadosamente las plantas, cortando tierra y raices con corte limpio y

precaucion de que no se disgreguen.
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El cepellén podra presentarse atado con red de plastico o metalica, con paja o rafia,
con escayola, etc.

- Contenedor: Recipiente capaz de albergar el cepellon de ejemplares de mediano y
gran porte. Debera tener sus correspondientes orificios para el drenaje.

Condiciones generales de las plantas

Las plantas deberan estar en perfectas condiciones fitosanitarias; seran en general
bien conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten sintomas de raquitismo o
retraso. No presentaran heridas en el tronco o ramas y el sistema radical sera
completo y proporcionado al porte. Las raices de las plantas presentaran cortes
limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas.

Su porte sera normal y bien ramificado y las plantas de hoja perenne presentaran el

sistema foliar completo, sin decoloracién ni sintomas de clorosis.

En cuanto a las dimensiones y caracteristicas particulares, se ajustaran a las

descripciones que aparecen en el Cuadro de Precios n® 1 de este Proyecto.

El crecimiento serda proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o

criadas en condiciones precarias cuando asi lo acuse su porte.

Las dimensiones que figuran en el proyecto deben entenderse de este modo:
Altura: La distancia desde el cuello de la planta a la parte mas distante de la misma.
Perimetro: Perimetro normal, es decir, a 1 m de altura sobre el cuello de la planta.
Condiciones especificas de las plantas

Arboles de alineacién: Los arboles destinados a ser plantados en alineacién tendran la
cruz por encima de los 2,20 m de altura, el tronco recto y los componentes de una

misma alineacién, caracteristicas muy similares.
Presentacion y conservacion de las plantas

Las plantas a raiz desnuda deberan presentar un sistema radical proporcionado al

sistema aéreo y las raices sanas y bien cortadas.

Deberan transportarse al pie de obra el mismo dia que sean arrancadas en el vivero, y
si no se plantan inmediatamente se depositaran en zanjas de forma que queden
cubiertas con 20 cm. de tierra sobre la raiz. Inmediatamente después de taparlas se
procedera a su riego por inundacion para evitar que queden bolsas de aire entre sus

raices.
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Las plantas de maceta o en contenedor deberan permanecer en él hasta el mismo
instante de su plantacién, transportandolas hasta el hoyo sin que se deteriore el tiesto.
Si no se plantaran inmediatamente después de su llegada a la obra se depositaran en
lugar cubierto. En cualquier caso, se regaran diariamente mientras permanezcan

depositadas.

Las plantas con cepellén deberan llegar hasta el hoyo con el cepellon intacto, tanto
sea su cubierta de yeso, plastico o paja. El cepellén debera ser proporcionado al vuelo

y los cortes de raiz dentro del mismo seran limpios y sanos.
Semillas
Seran de pureza superior al 90% y poder germinativo no inferior al 80%.

Se presentaran a la Direccién de Obra en envases precintados con la correspondiente
etiqueta de garantia, no pudiéndose utilizar mientras no hayan recibido el conforme de
dicha Direccion. Careceran de cualquier sintoma de enfermedad, ataque de insectos o
de roedores.

No obstante, todo ello, si se produjeran fallos, seran de cuenta del contratista las
operaciones de resiembra hasta que se logre el resultado deseado.

La Direcciéon de Obra podra realizar pruebas de germinacion a cargo del contratista.

2.43. MATERIALES A EMPLEAR EN ESCOLLERAS

2.43.1. Caracteristicas generales

Las condiciones que cumplira el material de escollera a emplear en la correccién de
corrimientos, estan sefialadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

La calidad de la piedra, se determinara realizando un ensayo de los Angeles (NLT -
149/72), siendo necesario que su coeficiente de desgaste sea inferior a 35.

El peso especifico, seguin la norma NLT - 153/58, no sera inferior a 2,65 Tn/m3.

La absorcion en agua, no sera mayor del 4% de su volumen, manteniendo hasta peso

constante una muestra triturada a tamafno uniforme de 3 cm. de diagonal maxima.

La pérdida en peso sufrida por la piedra al someterla a inmersién en sulfato sodico,
segun la norma NLT 148/63 con cinco ciclos, no sera superior al 10%. La piedra no

presentara sintomas de meteorizacion o de descomposicion quimica, ni presencia de
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carbonatos o sulfatos de hierro y superaran el 85% de carbonato, segun el método de
Berrard.

Se admitirda una proporcion de piedra con 6xido de hierro que no supere el 5%.

El 80 % de las piedras tendran un peso superior a 500 kg, y el 20 % estara
comprendido entre 150 y 500 kg.

Las granulometrias especificadas para cada zona, deben ser bien graduada y con un

coeficiente de uniformidad D60/D10 3.

2.43.2. Ensayos

Por cada mil metros clbicos (1000 m?®) o fraccién, se realizara:
* Un (1) Ensayo de desgaste a Los Angeles (NLT 149/72)
* Un (1) Ensayo de ataque a los sulfatos (NLT 158/63)
* Un (1) Ensayo de contenido de carbonatos

* Un (1) Ensayo de obtencién peso especifico (NLT 153/58)

2.44. IMPERMEABILIZANTES

2.441. Condiciones de la superficie a impermeabilizar

El soporte base ha de tener la resistencia mecanica suficiente de acuerdo con las
condiciones de la obra. La terminacién de la superficie de fabrica sera un fratasado
fino o0 acabado similar.

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

2.44.2. Pinturas de imprimacion

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

Deben ser de base asfaltica si el impermeabilizante es asfaltico.

Las caracteristicas que deben reunir son las siguientes:
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CARACTERISTICAS UNIDAD |TIPO
Contenido en agua Y% Nulo
Viscosidad Saybolt—Furol a 25°C Seg. 25-150
Valor minimo del destilado hasta 225 °C volumen % 35
Valor méximo del destilado hasta 36°C en volumen % 65
Caracteristicas del residuo obtenido en la destilacion hasta 360°C:

¢ Solubilidad minima en sulfuro de Carbono % 99

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

2.44.3. Mastic’s de base asfaltica

Son aquellos materiales elaborados de consistencia mas o0 menos pastosa que tienen
en su composicion base de betun asfaltico o de asfalto natural.

Los mastics se utilizan para la fijacién y recubrimiento de armaduras y de laminas
prefabricadas que componen el sistema de impermeabilizacién, y para recubrimiento
de las laminas prefabricadas.

El filler no sobrepasara el 40% en peso del mastic.

Las caracteristicas del aglomerante bituminoso seran:

CARACTERISTICA minimo | maximo
Punto de reblandecimiento (anillo y bola), unidad °C 79 100
Penetracién a 25°C, 100 g, 5 s, unidad 0,1 mm 20 60
Ductilidad a 25°C 5 cm/min., unidad cm. 3 -
Perdida por calentamiento, 5 horas a 163°C, unidad % |- 1

2.45. MATERIALES A EMPLEAR EN EDIFICACION

2.45.1. Baldosas ceramicas

Definiciones y normativa

Las baldosas ceramicas son placas de poco grosor fabricadas con arcillas,
silice, fundentes, colorantes y otros materiales, generalmente utilizados como
revestimientos para suelos, paredes y fachadas. Se fabrican mediante molturacién,
tamizado, amasado, humidificacién, etc. y se moldean por pretensado, extrusién,
colado y otro procedimiento, generalmente a temperatura ambiente. Seguidamente
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son secadas y, posteriormente, cocidas a altas temperaturas. Las baldosas ceramicas
pueden ser esmaltadas (GL), no esmaltadas (UGL) o engomadas y son incombustibles

e inalterables a la luz.
El esmalte es una cubierta vitrificada y practicamente impermeable.

El engobe es una cubierta a base de arcilla con un acabado mate, que puede ser
permeable o impermeable.

Se denominan baldosas de mono—coccion aquellas que son esmaltadas antes de la

coccion.

Se denominan baldosas de doble coccién aquellas baldosas esmaltadas después de

una primera coccion y luego cocidas por segunda vez.
Son Normas basicas de referencia las siguientes:

e UNE 67.087-85 (EN87) "Baldosas ceramicas para suelos y paredes".

Definiciones, clasificacién, caracteristicas y marcado.

e UNE 67.163-85 (EN 163) " Baldosas ceramicas". Muestreo y condiciones de
aceptacion.

Clasificacion

Las baldosas ceramicas se dividen en grupos, tal como se indica en la tabla siguiente
segun su método de fabricacion (modelo) y su absorcion de agua.

Grupo | Grupo ll a Grupo Il b Grupo Il
Modelo Absorcion de agua
E<3% 3% <E<6% 6% < E<10% E>10%
Grupo Al EN 121 [ Grupo Alla EN 186 | Grupo Allb EN 187 | Grupo Alll EN 188
A (UNE 67-121) (UNE 67-186) (UNE 67-187) (UNE 67-188)
Grupo BI EN 176 | GRupo Blla EN 177 | Grupo Bllb EN 178 | Grupo BIll EN 159
° (UNE 67-176) (UNE 67-177) (UNE 67-168) (UNE 67-159)
C Grupo CI EN... Gupo Clla EN... Grupo Cllb EN... Grupo CIIl EN...

Atendiendo a los métodos de fabricacion, las baldosas pueden ser:

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

2.84



e p t'.s 3 PROYECTO REFORMADO N2 2 DEL Qﬁorbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [ urak

e Extruidas (modelo A): Baldosas cuya masa se moldea en estado plastico
mediante una galeria y la cinta obtenida se corta en piezas de longitud
predeterminada.

e Prensadas en seco (modelo B): Baldosas formadas de una masa reducida a polvo
0 pequenos granos y moldeadas en matrices a alta presion.

¢ Coladas (modelo C): Baldosas formadas de una masa en estado de barbotina que
se vierte en un molde o en una placa refractaria porosa que absorbe el agua.
La absorcion de agua (E), en porcentaje de la masa, se medira segun EN 99 (UNE

67099).

Las baldosas completamente gresificadas tendran un valor méximo individual de
absorcién de agua del cero coma cinco por ciento.

Valores superiores al veinte por ciento de absorcion de agua deberan ser indicados

por el fabricante.
Caracteristicas

Las caracteristicas para las diferentes aplicaciones de las baldosas ceramicas son las
dadas en la tabla siguiente:
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Suelos

Paredes

Ext

Int | Ext

Métodos de ensayo

Caracteristicas dimensionales y aspecto superfici

a) Longitud y anchura

b) Grosor

c) Rectitud de lados

d) Ortogonalidad

e) Planitud de superficie (curvatura y alabeo)

f) Aspecto superficial

X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X

EN 98 (UNE 67-098)

Propiedades fisicas:

g) Absorcion de agua X X [X [X EN 99 (UNE 67-099)
h) Resistencia a la flexion X X X X EN 100 (UNE 67-100)
i) Dureza superficial al rayado X X X X EN 101 (UNE 67-101)
RESISTENCIA A LA ABRASION PROFUNDA DE | X X EN 102 (UNE 67-102)
BALDOSAS NO ESMALTADAS | X |X EN 154 (UNE 67-154)
j) Resistencia a la abrasion superficial de baldosas | X [X [X |X |EN 103 (UNE 67-103)
esmaltadas X | X |X [X EN 104 (UNE 67-104)
k) Dilatacién térmica lineal (1) X |X | X |X |EN105 (UNE 67-105)
) Resistencia al choque térmico X | X | X |X |EN202(UNE 67-202)
m) Resistencia al cuarteo de baldosas esmaltadas |[X |X [X |X |EN 155 (UNE 67-155)
n) Resistencia a la helada (2)
o) Dilatacion por humedad de baldosas no
esmaltadas con absorcién de agua E > 6%
Propiedades quimicas:
q) Resistencia a las manchas de baldosas |X X X X EN 106 (UNE 67-106)
esmaltadas X X X X Baldosas no esmaltadas
r) Resistencia a productos domésticos de limpieza | X X X X EN 122 (UNE 67-122)
y aditivos para agua de piscinas X X [X [X Baldosas esmaltadas

s) Resistencia a los acidos (1)

t) Resistencia a los alcalis (1)

(1) Solamente donde se exigen condiciones especiales.

(2) Para baldosas que se destinan a ser utilizadas en lugares donde pueden estar sometidas a condiciones de hielo.

Las caracteristicas relativas a dimensiones, aspecto superficial, y las propiedades

fisicas y quimicas, vienen dadas para cada grupo de baldosas ceramicas, en su

correspondiente norma de producto del apartado anterior.
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Identificacion

Las baldosas y su embalaje deben ser marcados como sigue:

e Marca comercial del fabricante y/o marca de fabricacion apropiada y el pais
de origen.

¢ Marcado correspondiente a la 12 calidad.

¢ Tipo de baldosas y referencia a la Norma nacional que satisfacen.

e Dimension nominal y fabricacion, modular (M) o no modular.

Las baldosas deben ser designadas como se indica en el ejemplo siguiente:

Baldosas cerdmicas prensadas en seco:

EN 159 (UNE 67-159) Bl M 15 x 15 cm (W 140 mm x 148 mm) GL.

Control de calidad
Lotes

En cada partida de baldosas entregadas en obra se verificara que su marcado y
designacion corresponden a las especificadas en el proyecto.

Para el control de calidad de estos productos se dividira el pedido en lotes de
inspeccion, formados por partidas de baldosas de un mismo fabricante con
propiedades y condiciones presumiblemente uniformes.

Se realizara un ensayo completo para lotes de inspeccién de mas de 2.000 m? de
baldosas.

Los ensayos de baldosas se realizaran de acuerdo con los métodos de ensayo
indicados en las correspondientes normas de productos.

Sobre cada lote se podran aplicar los criterios de inspeccion por atributos o por valor
medio, de acuerdo con la tabla y las notas siguientes:

(1) Soélo para baldosas con area de la cara vista individual > 4 cm?.

(2) Al'menos 1 m2 o un minimo de 30 baldosas. Cualquiera que sea el nUmero
de baldosas en 1 m?, la muestra de ensayo sera, al menos, de 10 baldosas.
De acuerdo con AQL 2.5, segun ISO 2859 (UNE 66-020) o ISO 3951 (UNE
66—030), es una alternativa a los procedimientos de la tabla anterior.

(38) Eltamano de la muestra depende del tamano de las baldosas.

(4) Solo para baldosas con area de la cara vista individual > 0,04 m2. En el caso

de baldosas de peso < 50 g, se tomara un namero suficiente de tal forma
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que se tengan cinco muestras de ensayo con peso entre 50 y 100 g cada

una.
(5) L = Limite de especificacién inferior.

(6) U = Limite de especificacion superior.

(7) Solo para baldosas con longitudes > 48 mm.
Numero de medidas.

Numero de probetas de ensayo.

—
—_
o

Por solucion de ensayo.

No hay doble procedimiento de muestreo para el ensayo de estas
propiedades.
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o Inspeccién por atributos Inspeccion por valores medios
"9: Tamafio de muestra (si es requerida) (si es requerida)
. L Muestra inicial . Muestra inicial Método
a
T Inicial Segund Muestra inicial + sequnda Muestra inicial + sequnda de
% Ne Ne Ne Ne Acept. | Segunda | Acept. Justifi. ensayo
E acepta. | rechazo | acepta. | rechazo si muestra si de
Act Re+ Ac2 Re2 extraida rechazo
EN 98
Dimensién (UNE
1) 10 10 0 2 1 2 - - - - 67-098)
30 30 1 3 3 4 -
40 40 1 4 4 5 -
50 50 2 5 5 6 - - - -
Aspecto Sg gg g 2 E7; ; : _ : - EN 98
Superficial 80 80 3 7 8 9 _ _ _ B (UNE
@ 90 90 4 8 9 10 - - - ~ | 67099
100 100 4 9 10 11 - - - -
1m? 1m? 4% 9% 5% >5% - - - -
Adb:‘;;cl']‘;” 5 (4) 5 (4) 0 2 1 2 xi>L (5) | xi<L () | el xo<L EL']'NQS
3) 10 10 0 2 1 2 xi<U (6) | xi>U (6) xo<U x2>U 67-099)
Resistenc EN 100
a Flexion 71(g ) 170 g g } g xisL xi<L xesL xe<l (UNE
(3) 67—-100)
Dureza EN 101
superficial _ _ _ _ (UNE
(Mohs) 3 8 0 2 ! 2 67-101)
Resistenc EN 102
a abrasion (UNE
UGL 5 5 0 2(8) 1(8) 2(8) - - - - 67-102)
Coeficiente EN 103
dilatacién (UNE
térmica lin. ! ! 0 2(9) 10) 2(9) - - - - 67-103)
Resistenc EN 104
al choque _ _ _ _ (UNE
térmico 5 5 0 2 ! 2 67-104)
Resistenc EN 105
al (UNE
cuarteo 5 5 0 2 1 2 B B B B 67—105)
Resistenc EN 106
quimica _ _ _ _ (UNE
UGL (10) 5 5 0 2 ! 2 67-106)
Resistenc EN122
quimica _ _ _ _ (UNE
GL (10) 5 5 0 2 ! 2 67-122)
Resistenci EN 154
a abrasioén 11 (UNE
GL PEI Cuando se clasifique conforme al método PEI o MCC, la clase 67-154)
(11) de abrasion serd igual o mejor que la especificada por el fabricante
Resistenc |7 -
a abrasion
GL MCC
(1)
Resistenc EN 202
a heladas 10 - 0 1 - - - - - - (UNE
(11) 67-202)
Expansion EN 155
por 7 7 0 2 1 2 - - - - (UNE
humedad 67-155)

Inspeccion por atributos

Cuando el nimero de unidades no conformes encontradas en la muestra inicial es
igual o menor que el numero de aceptacion Acy, indicado en la columna 3 de la tabla,
sera considerado aceptable el lote de inspeccion del cual fue tomada la muestra.
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Cuando el nimero de unidades no conformes encontradas en la muestra inicial es
igual o mayor que el numero de rechazo Rey, indicado en la columna 4 de la tabla sera
rechazado el lote de inspeccion.

Cuando el nimero de unidades no conformes encontrados en la muestra incial esta
entre el niumero de aceptacion y el niumero de rechazo (columnas 3 y 4 de la tabla), se

tomarda y sera ensayada una segunda muestra del mismo tamano que la inicial.

Se sumaran el nimero de unidades no conformes encontradas en las muestras

primera y segunda.

Si el numero total de unidades no conformes es igual 0 menor que el nimero de
aceptacion Ace, indicado en la columna 5 de la tabla, el lote de inspeccidén sera
considerado aceptable.

Si el niumero total de unidades no conformes es igual o mayor que el segundo nimero
de rechazo Re2, indicado en la columna 6 de la tabla, sera rechazado el lote de
inspeccion. Cuando la norma correspondiente exija ensayar mas de una propiedad, la
segunda muestra tomada sera sélo inspeccionada en aquellos ensayos en que la
inspeccion de la muestra inicial hubiera dado un nimero de unidades no conformes

comprendido entre el nimero de aceptacidén Aci y el nimero de rechazo Res.

Inspeccion por valor medio

Si el valor medio (x4) de los resultados de ensayo de la muestra inicial cumple los
requisitos, el lote de inspeccion sera considerado aceptable (columna 7).

Si el valor medio x1 no cumple los requisitos, se tomara una segunda muestra del

mismo tamano que la muestra inicial (columna 8).

Si el valor medio (x2) de los resultados de ensayo de las muestras combinadas inicial y
segunda cumple los requisitos, el lote de inspeccién sera considerado aceptable

(columna 9).

Si el valor medio x2 no cumple los requisitos, sera rechazado el lote de inspeccion

(columna 10).
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2.46. TERRAZO

2.46.1. Caracteristicas

El terrazo serd de primera calidad, segun la Norma UNE 41008, tendra el grano
grande y el color se determinara en obra sobre cinco (5) muestras que presentara el
Contratista a requerimiento de la Direccién de Obra.

La cara de la huella se presentara lavada y no tendra defecto alguno. Su aspecto y

color seran uniformes.
El pulido del terrazo se realizard en obra por medio de maquina de disco horizontal.
Se podra realizar de las formas siguientes:

a) En Losas

Las losas o placas de terrazo tendran una dimension de 0,40 x 0,40 m
siendo su espesor minimo de 2,6 cm y de primera calidad segun la Norma
UNE 41008. Mantendran vivas sus aristas al objeto de disminuir el efecto de

las juntas.
b) Continuo

Ejecutado "in situ" disponiendo juntas formando cuadriculas de no méas de
1,25 m de lado. El espesor del mortero de acabado sera de 1,5 cm y llevara
debajo dos capas de mortero de cemento de 1,5 cm de espesor con una
malla de didmetro 4 mm de AEH—400 cada 10 cm entre ambos. Como base
de todo ello llevara una capa de 2 cm de arena der rio de tamafno maximo

de grano 0,5 cm.

2.46.2. Control de Calidad

Los materiales de origen industrial deberdn cumplir las normas y disposiciones
vigentes relativos a fabricacién y control industrial o, en su defecto, las Normas UNE
siguientes: 7008, 7015, 7033, 7034, 41008 y 41153.

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

unicamente, sus caracteristicas aparentes.
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2.47. BOVEDILLAS

2.47.1. Caracteristicas

Se trata de piezas de forma sensiblemente paralepipédica construidas por un mortero
de cemento. Presentara perforaciones uniformemente repartidas, de eje normal al
plano de asiento y de volumen no superior al setenta por ciento (70%) del volumen de
la bovedilla. Se suministrard con una carga de rotura (a flexion) de 250 kg./m?2,
absorcion de agua no superior al 10% en peso y densidad de 2.15 t/m3. No presentara
variaciones dimensionales superiores al 1% y tampoco alabeos, roturas ni

fisuraciones.

2.47.2. Control de Calidad

Los materiales de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad fijadas en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE) aplicables y las
siguientes normas UNE: 7050, 7095, 7099, 7131, 7132, 7178, 7203, 7204, 7205, 7234.

Cuando el material llegue a obra con Certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcién se realizara

comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

2.48. TEJAS DE HORMIGON

2.48.1. Definicion y clasificacion

Tejas de hormigén son elementos prefabricados, conformados generalmente por
sistemas de extrusion, prensado o vibrado de un mortero con granulometria adecuada,
compuesto esencialmente de aridos, cemento y eventualmente de aditivos y que se

emplean en la ejecucién de faldones de cubierta.

La cara superior es plana o perfilada, pudiendo llevar taladros iniciados para ser
clavada. La cara inferior esta provista de al menos un tacén y de resaltes de forma
especial, destinados a asegurar la estanqueidad de la unién en el solape, que podra
ser variable en funcion de la pendiente de la cubierta.

En un lateral longitudinal de la cara superior y en el otro lateral de la cara inferior,
presentard un sistema de acanaladuras y nervios destinados a asegurar la
estanqueidad de la unién lateral, por ensamblado de dos tejas contiguas de la misma

hilera.
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Se fabrican de diversos colores obtenidos por coloracion en masa y/o superficial.

Por su forma las tejas de hormigon se clasifican en:
e Teja plana, con la cara superior plana
o Teja perfilada, cuya cara superior presenta crestas y valles y se dividen en:
e Teja curva, que no presenta zonas planas en su cara superior.
e Teja plano—curva, que presenta zonas curvas y planas en su cara
superior.
e Tejas especiales, de formas varias para resolver puntos singulares de las
cubiertas (limatesas, cumbreras, remates laterales, cambios de pendiente,

etc.).

2.48.2. Condiciones generales

Las tejas de hormigon deben tener una superficie uniforme y cerrada. En su interior

presentaran estructura homogénea.

No presentaran grietas ni coqueras. Podran admitirse pequenfas fisuras, siempre que
las tejas superen los ensayos de permeabilidad y heladicidad.

Las tejas de hormigdn no deben tener rebabas, depdsitos o desconchados, que
impidan el montaje, perjudiquen la estanqueidad o dificulten el desagie normal de la
cubierta.

En la cara vista de la teja no se admitiran eflorescencias.

Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacion del hormigén cumpliran las
condiciones especificadas en la vigente "Instruccion para el proyecto y ejecucion de
obras de hormigén en masa o armado" ademas de las que se fijen en este Pliego.

Las pinturas o pigmentos empleados para proporcionar el color a las tejas de cemento
deberan ser estables y compatibles con el cemento usado. La coloracién podra ser en
masa y/o superficial.

2.48.3. Caracteristicas

Caracteristicas geométricas

La forma y dimensiones de las tejas seran de libre eleccién para cada fabricante, con
las limitaciones de los parrafos siguientes:
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La mayor dimensién de las tejas no sera, en ningun caso, superior a sesenta

centimetros (60 cm).

La altura de los resaltos para el solapo longitudinal de las tejas sera uniforme y
superior a tres milimetros (3 mm). Normalmente el solapo longitudinal es de tres

centimetros.
El espesor minimo de las tejas de hormigdn sera de ocho milimetros (8 mm).

Las tolerancias dimensionales admisibles seran las que indican a continuacion:

Dimensién Tolerancia (mm)
Longitud 13

Anchura +2 /-1

Espesor *1

El maximo defecto de planeidad admisible sera de dos milimetros (2 mm).
Caracteristicas fisicas

Las tejas de hormigbén no presentaran fisuras ni grietas superiores a la mitad de la
altura de las nervaduras para el solapo longitudinal.

Después de sometidas las tejas de hormigdn a veinticinco (25) ciclos de hielo y
deshielo, segun lo prescrito en la norma UNE 41-200 éstas no presentaran fisuras,
grietas, desconchados o pérdida de materia constitutiva de las tejas.

Sometida la teja al ensayo de permeabilidad definido en la norma UNE 41-200 no se
apreciara en la cara inferior goteo de agua que caiga antes de veinticuatro horas (24
h). Las manchas de humedad estan permitidas siempre que afecten a menos del
veinte por ciento (20%) de la superficie de la teja.

Sometida la teja al ensayo de absorcion definido en la norma UNE 41-200, la
absorcion de agua serd como maximo del diez por ciento (10%).

Caracteristicas mecanicas

La resistencia a flexion de las tejas, ensayadas segun la norma UNE 41-200, sera la
determinada en el cuadro siguiente:
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Forma Curva Plana
Longitud / (cm) <15 15</<30 |[/>30 I<15 15</<30 |/>30
Carga (kp) 100 200-/30 200 50 100-/30 100

Las tejas resistiran el impacto de una bola de acero de doscientos mas o menos dos
gramos (2002 g) de masa, cayendo desde veinticinco centimetros (25 cm) de altura
sin que se produzcan roturas ni desconchados, tal como se especifica en la norma
UNE 41-200.

2.48.4. Control de calidad

Ensayos previos

Con objeto de determinar si el producto es en principio aceptable 0 no, se verificara en
fabrica o a su llegada a obra el material que vaya a ser suministrado, a partir de una

muestra extraida del mismo.

Sobre dicha muestra se determinaran, con caracter preceptivo, las caracteristicas

técnicas que a continuacion se indican:

o Comprobacién de aspecto

e Comprobacién geométrica

e Permeabilidad

o Resistencia a la intemperie (hielo y deshielo)

¢ Resistencia a la flexion

¢ Resistencia al impacto
La realizacion de estos ensayos y verificaciones se hara segun lo prescrito por la
norma UNE 41-200.

Si del resultado de estos ensayos se desprende que el producto no cumple alguna de
las caracteristicas exigidas, se rechazara el suministro. En caso contrario, se aceptara
el mismo con cardacter provisional, quedando condicionada la aceptacién de cada uno
de los lotes que a continuacién se vayan recibiendo en obra al resultado de los

ensayos de control.
Ensayos de control

Para el control de aprovisionamiento a la obra de tejas, se dividira la prevision total en
lotes de 10.000 piezas o fraccién que provengan de una misma fabricacion.
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El plan de control se establecerd determinando tantas tomas de muestras como
nuameros de lotes se hayan obtenido.

La extraccion de cada muestra se realizara al azar sobre los suministros de material a
obra, considerandose homogéneo el contenido de un camién o el material
suministrado en un mismo dia, en distintas entregas, pero procedentes del mismo

fabricante.

Para cada muestra se realizaran los ensayos preceptivos contenidos en el apartado

anterior.

Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las
caracteristicas, se aceptara el lote y de no ser asi el Director de Obra decidir4 su
rechazo o depreciacion a la vista de los ensayos realizados.

2.49. CIERRES Y VALLAS

2.491. \Verjas

Las verjas se podran materializar mediante malla de acero galvanizado en caliente con
un espesor minimo de zinc de 40 g/m?; pasivacién y plastificado de poliester de
espesor minimo 50 micras; o lacado de 2,7 mm como minimo de espesor, pudiendo
ser soldada o de torsidén. Dicha malla estara sujeta a postes que seran a su vez de
acero galvanizado en caliente por el interior y el exterior con un espesor minimo de
zinc de 135 g/m?; pasivacion y plastificado de poliester de espesor minimo 50 micras;

o lacado de 2,7 mm como minimo de espesor.

Se podran materializar también mediante paneles formados por perfil exterior y
mallazo interior ambos de acero que podra ser galvanizado y plastificado u
opcionalmente lacado, o bien chorreado y pintado.

2.49.2. Control de calidad

Se llevara a cabo de acuerdo con el apartado correspondiente a aceros y materiales
metalicos del presente Pliego.

El plastificado tendra las caracteristicas siguientes:
e Brillo: ASTM D - 523: 70 4 90

e Dureza: DIN 53153 > 90
e Adherencia: DIN 53151: 0 sobre 1 mm.
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2.49.3. Puertas

Estaran materializadas mediante perfiles de aluminio y lacadas, con las caracteristicas

que aparecen en el apartado correspondiente al aluminio del presente Pliego.

El control de calidad se llevara a cabo de acuerdo con el apartado correspondiente al
aluminio del presente Pliego.

2.50. MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PLIEGO

Los materiales cuyas condiciones no estan especificadas en este Pliego cumpliran las
prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con caracter oficial
en los casos en que dichos documentos sean aplicables.
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‘ CAPITULO 3. EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1. DESBROCE

El desbroce sera la extraccion y almacenamiento de la tierra vegetal existente en el
terreno, separando el arbolado y el matorral que ird directamente a vertedero o sera

guemado sin empleo de combustible en un lugar seguro a tal efecto.

El espesor de tierra vegetal a excavar en cada zona sera la existente realizandose los
acopios de la tierra vegetal en lugares de facil acceso dentro de la finca para su

conservacion y posterior transporte al lugar de empleo.

Al excavar la tierra vegetal, se pondra especial cuidado en no convertirla en barro, para lo
cual se utilizard maquinaria ligera e incluso, si la tierra esta seca, se podran emplear
motoniveladoras.

Los acopios se haran en caballones de altura no superior a dos (2) metros, y con los

taludes laterales lisos e inclinados para evitar la erosion y el encharcamiento.

La tierra vegetal que no se acopie para su uso posterior se llevara a vertedero, como side

un suelo inadecuado se tratase.

3.2. DEMOLICIONES

3.2.1. Condiciones generales

Comprenden las operaciones de derribo de todos los elementos de edificacion o
estructuras y de urbanizacion situados en la zona de implantacion de las obras, segun

prescriba la Direccién de la Obra.

Todo el material demolido y que a juicio del Director de Obra no pueda ser reutilizado
como material de relleno o de terraplén, debera ser llevado a vertedero, de acuerdo con lo
definido en los apartados siguientes.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia a los ocupantes de

las zonas préximas a la obra.

3.2.2. Demolicidon de firmes de carreteras, caminos y aceras

Consistird en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras los firmes de

carreteras, aceras y caminos existentes afectados.
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Esta unidad incluye todas las operaciones necesarias para su total realizacién, incluso la

sefalizacion preceptiva y ayuda del personal al trafico.

Con anterioridad a la realizacién de tales operaciones se realizara un precorte de la
superficie de pavimento a demoler, asi como el fresado utilizando los medios adecuados a

fin de que quede una linea de fractura rectilinea y uniforme.

3.2.3. DEMOLICION DE COLECTORES DE SANEAMIENTO

Consiste en el seccionamiento o corte de colectores existentes, en el tramo afectado, por
las obras de nueva ejecucién, asi como todas las operaciones de corte en cualquier
material, la demolicién incluso protecciéon de hormigon, taponado de bocas (en su caso),
extraccién de los productos resultantes, carga, transporte, vertido y canon, asi como todos

los medios mecanicos, auxiliares y personal necesarios para su correcta ejecucion.

Previamente a la demolicion de cualquier tramo de colector existente el Contratista
acordara con los organismos correspondientes la fecha, duracién y sistema de trabajo y
de la solucién a adoptar, etc., previendo un desvio alternativo, provisional o no, que

asegure el mantenimiento del servicio en caso necesario.

Efectuadas las operaciones anteriores se procedera al corte de los dos extremos del
tramo a demoler, de forma que se cause el menor dafo posible al resto del colector, para

continuar con la remocion de los conductos entre ambos cortes extremos.

Si el desvio previo efectuado tuviera caracter definitivo puede demolerse el colector
antiguo sin las precauciones anteriormente mencionadas, taponandose en este caso los
extremos del colector que se deja fuera de servicio, con hormigbén pobre en toda su
seccion y una longitud minima de medio metro (0,5 m.) hacia el interior del colector
abandonado.

3.3. EXCAVACIONES EN GENERAL

3.3.1. Condiciones generales

En la ejecucion de las excavaciones de cualquier clase, con la forma y dimensiones
indicadas en los planos en este Pliego o prescritas por la Direccion de la Obra, se incluyen
todas las operaciones necesarias de arranque, refino de superficies, proteccién de
desprendimientos, remocién y transporte de material extraido a otras partes de la obra, a

vertederos intermedios 0 a las escombreras fijadas por el Contratista, en donde los
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productos quedaran apilados y enrasados, formando caballeros con precision equivalente

a la obtenida por extensién con motoniveladora.

El método de excavacion debera constar de forma obligada con una fase de desbroce y
limpieza quitando toda la zona de materia organica para posteriormente entrar la
maquinaria de excavacion, contando siempre con la aprobacion escrita de la Direccion de
las Obras, pudiendo ser variado el método por ésta durante la ejecucién de la obra segun
las condiciones del material excavado. Si la excavacion se realiza en una zona de firmes,
antes de entrar la maquinaria de excavacion, se procedera al serrado del firme que debe
de ser removido. En este caso no se permitira, salvo modificacién expresa de la Direccién

de Obra, el empleo de maquinaria provista de orugas.

La forma y dimensiones de las excavaciones son, en general, las reflejadas en los planos

o descritas en los textos. Sin embargo, la Direccion de las Obras podra:

Variar la profundidad, anchura y longitud de las excavaciones e incrementar o reducir los

taludes de las mismas.

- Exigir el uso de bermas de las dimensiones que estime adecuadas en taludes
permanentes, reflejadas o no en los planos, sitales medidas contribuyen a mejorar

la seguridad o a aumentar la economia.

También tendra derecho a variar la linea de excavacién de cualquier zona después de
iniciada la excavacion en la misma. Esta sobreexcavacion, en caso de haberla, tendra la

misma unidad de obra y precio que la establecida para esta zona.

El Contratista sometera a la aprobacién de la Direccion de las Obras toda excavacion
ejecutada y no podra rellenarla o cubrirla con ningin material, sin su aprobacién, y en caso

de hacerlo, debera descubrirla a sus expensas.

El Contratista sera directamente responsable del empleo de las entibaciones provisionales
adecuadas para evitar desprendimientos que pudieran dafiar al personal o a las obras,
aunque tales entibaciones no figuren prescritas ni en los planos ni en el presente Pliego, ni

fueran ordenadas por el Direccién de las Obras.

Toda excavacién realizada por conveniencia del Contratista, o excavacion realizada en
exceso sobre los perfiles prescritos por cualquier razén, excepto si fuese ordenado por la
Direccién de Obra, y sea o no debido a defecto de ejecucion, sera a expensas del
Contratista.
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Cuando asi lo exija la ejecucidn de las obras, toda la excavacién en exceso sera rellenada
con materiales suministrados y colocados por y a expensas del Contratista, siempre que el
exceso de excavacion sea causado por excavar sin cuidado o se haga para facilitar los
trabajos del Contratista.

Si fuera necesario establecer agotamientos, éstos seran de cuenta del Contratista

cualquiera que sea su volumen.

El agotamiento del agua se hara de forma que no se produzcan corrientes sobre el
hormigdn recién colocado, ni drenaje de lechada de cemento, ni erosién en la excavacion,

ni pueda producir asientos en las urbanizaciones y/o edificaciones de alrededor.

No se podran interrumpir los trabajos de excavacion sin la autorizacion de la Direccién de
Obra, siendo en cualquier caso de cuenta del Contratista las desviaciones para salida de

agua o de acceso a la excavacion, los agotamientos y las entibaciones necesarias.

Cualquier excavacion realizada por el Contratista para acceso a los tajos de la obra o para
depésito de materiales o con cualquier otro objeto debera ser aprobada previamente por la
Direccién de la obra, y no sera de abono al Contratista.

Las excavaciones, en general, son definidas en el articulo 320 del PG-3, y se puede

indicar que por su naturaleza se clasifican en:

a)-  Tierra o roca ripable: Son aquellos terrenos que un tractor de orugas de 350 C.V.
como minimo, trabajando con un Ripper Monodiente angulable en paralelogramo,
con un uso inferior a 4.000 horas y dando el motor a su méaxima potencia, obtenga
una produccién igual o superior a ciento cincuenta (150) metros cubicos por hora.

En caso de discrepancia sobre el tema en algun caso dudoso, prevalecera la
opinién de la Direccion de la Obra.

b) - Roca no ripable: Es aquel terreno en el que no se pueden cumplir las condiciones
anteriores.

De acuerdo con el informe geotécnico realizado, conviene indicar:

Respecto a las excavaciones en zanja y las excavaciones para la ubicacion de las
estructuras previstas en el presente Proyecto, en los perfiles longitudinales de los planos
aparecen definidas las lineas aproximadas de roca en el caso de que ésta influya en la
excavacion de la zanja o estructura. Esta linea es la linea de cambio de empleo de la
cuchara de la retroexcavadora al martillo hidraulico rompedor para realizar el arranque del

material. Asimismo, esté indicada la situacion del nivel freatico y en el documento de
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Planos se define el sistema de sostenimiento de cada tipo de zanja.

El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se
obtenga de la excavacién y que no esté prevista su utilizaciéon en rellenos u otros usos.
Dichos vertederos deberan ser propuestos por el Contratista, y aprobados por el Director.
Esta aprobacién sera tanto en su implantacion como en el estado de terminacién en que

se dejen una vez vertidos los materiales que se lleven a ellos.

La excavacién en roca no ripable se realizara obligatoriamente por medios mecanicos con

martillo neumatico.

La excavacion en cruces de cubriciones existentes, pasos de muros, etc. que entrafa
cierta dificultad se realizara por bataches con medios mecanicos o manuales, dejando

seccion suficiente para la ejecucion de la obra necesaria.

3.3.2. Tolerancias

En cada una de las explanadas definidas en los Planos, excavadas en roca no ripable, se
admitira una diferencia maxima de veinticinco (25) centimetros entre cotas extremas de la
explanacién resultante, en cuyo intervalo ha de estar comprendida la correspondiente cota
de Proyecto. En el caso de roca ripable esta diferencia maxima sera de diez (10)
centimetros. En cualquier caso, la superficie resultante debe ser tal que no haya
posibilidades de formacién de charcos de agua, debiendo, para evitarlo, el Contratista

realizar a su costa el arreglo de la superficie.

En las superficies de los taludes de excavacion se admitiran salientes de hasta diez (10)
centimetros y entrantes de hasta veinticinco (25), ambos sobre el perfil teérico indicado en
los Planos del Proyecto para las excavaciones en roca no ripable. Para roca ripable se
admitirdn salientes de hasta cinco (5) centimetros y entrantes de hasta diez (10)

centimetros.

En las explanaciones excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias
en cota de hasta diez (10) centimetros en mas y quince (15) en menos para excavaciones
realizadas en roca no ripable y de cinco (5) centimetros mas o menos para las realizadas
en terreno duro o roca ripable, debiendo, en ambos casos, quedar la superficie

perfectamente saneada y tal que no exista la posibilidad de que se formen charcos.
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3.4. EXCAVACION PARA CIMENTACION DE OBRAS DE FABRICA

3.4.1. Definicidon y condiciones generales

Son las excavaciones para emplazamiento de obras de fabrica, estaciones de bombeo y
tanques de tormentas y que no deben ser realizadas al mismo tiempo que la excavacién

de la explanacion o estén aisladas de ésta.
Por la naturaleza de la roca, se aplicara el criterio de clasificacién siguiente:

a)-  Excavacion para cimentacion en suelo o roca ripable: cuando el rendimiento
obtenido por una retroexcavadora de 150 C.V. y cazo de 750 I. es superior al
rendimiento total obtenido con martillo rompedor de 1.000 kg. y cazo de 750 I.,
alternando ambos medios, y sin contabilizar tiempo para cambiar de uno a otro
utensilio, trabajando en frente de -1 metro a +3 metros en cota respecto a su plano
de apoyo en el terreno.

b) - Excavacién para cimentacién en roca no ripable: cuando el rendimiento al trabajar
so6lo con el cazo es inferior al obtenido al trabajar alternando el uso de martillo
rompedor con cazo para retirar el material arrancado, y ello sin contabilizar el

tiempo empleado en efectuar el cambio de martillo por cazo.

Todo lo indicado anteriormente queremos referirlo a la excavacién posterior a la general.
Es decir, todas las sobreexcavaciones que se efectien para construir todo tipo de
elemento principal tendran este caracter, siempre y cuando estén por debajo de la cota de

explanacién.

Las condiciones generales para este tipo de excavacién son similares a las definidas en el
apartado 3.3. El Contratista, siempre que estime oportuno o le sea ordenado por la
Direccién de Obra, tendra que entibar esta excavacién, agotarla, etc., siendo a su cuenta
cualquier corrimiento exceso que se produzca por este motivo. En este sentido es
necesario indicar que en las excavaciones para las estructuras proyectadas, se ha
previsto el empleo de un sistema de entibacién perimetral con planchas deslizantes en
doble guia, con sistema monocodal de patines para grandes luces. Asi mismo y cuando la
excavacion se realice por debajo del nivel freatico, se ha previsto el empleo de un sistema
de achique. Las condiciones de los sistemas de entibacién vienen indicadas en apartados

posteriores.
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Esta excavacion en el caso de roca no ripable no se podra realizar nunca con explosivos,
siendo necesario el empleo del martillo neumatico sobre maquina retroexcavadora o

similar.

Si aparece agua ésta debera ser achicada mediante el empleo de bombas sumergibles,

dejando la excavacién en seco independientemente del caudal de agotamiento.

El agotamiento del agua se hara de forma que no se produzcan corrientes sobre el
hormigdn recién colocado, ni drenaje de lechada de cemento, ni erosién en la excavacion,

ni pueda crear asientos en las urbanizaciones y/o edificaciones de alrededor.

3.4.2. Tolerancias

En cada una de las excavaciones para emplazamiento de estructuras definidas en los
Planos, excavadas en roca no ripable, se admitira una diferencia méaxima de cinco (5)
centimetros entre cotas extremas de la explanacion resultante, en cuyo intervalo ha de
estar comprendida la correspondiente cota de Proyecto. En el caso de roca ripable esta
diferencia maxima sera de dos (2) centimetros. En cualquier caso, la superficie resultante
debe ser tal que no haya posibilidades de formacion de charcos de agua, debiendo, para
evitarlo, el Contratista realizar a su costa el arreglo de la superficie.

3.5. EXCAVACION EN ZANJA PARA CONDUCCIONES

3.5.1. Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento

adecuado de las conducciones y colectores.

Su ejecucion comprende las operaciones de excavacion, nivelacién con la capa de asiento
y evacuacion del terreno y el consiguiente apilado para su posterior utilizacion, si es
posible, y traslado del sobrante a vertedero.

Estan incluidas también las entibaciones, apeos y agotamientos de acuerdo con las

recomendaciones del informe geotécnico y con los detalles definidos en los planos.

Como norma general, se ha previsto en este proyecto que toda zanja de mas de 1,50
metro de profundidad sobre la rasante de la tuberia debera ser entibada mediante el
sistema de guias y paneles metélicos. Ahora bien, la Direccion de Obra, visto el material
de la propia zanja y su estabilidad, podra cambiar este criterio.
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Todo ello realizado de acuerdo con las presentes prescripciones, con las alineaciones,
cotas y dimensiones indicadas en los planos, y con lo que sobre el particular ordene la
Direccién de las Obras.

3.5.2. Ejecucién

El Contratista notificara a la Direccion de las Obras, con la antelacion suficiente, el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de poder efectuar la toma de datos necesarios
sobre el terreno inalterado. Los perfiles obtenidos serviran de base para la posterior
medicion de las distintas unidades de obra.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas, la Direccion de las Obras autorizara la

iniciacion de las obras de excavacion.

Cuando aparezca agua en las zanjas que se estén excavando, se utilizaran los medios e

instalaciones necesarias para su evacuacion.

En caso de atravesar caminos o carreteras, se hara la excavacién de forma que no
entorpezca el trafico, realizando la excavacion, en el caso de una carretera o calle, s6lo en
su mitad de seccién y no comenzando la otra mitad en tanto y cuando no esté repuesto el
pavimento. En el caso de que sea necesario colocar la canalizacion paralela al vial, la
excavacion se realizard permitiendo si fuera posible una direccion del trafico y prohibiendo
siempre el aparcamiento en la zona afectada. Las zanjas se taparan tan pronto como sea
posible y cumpliendo todas las condiciones de este Pliego tanto para la zanja como para
la tuberia correspondiente.

La excavacién continuara hasta llegar a la profundidad sefalada en los planos y hasta

obtener una superficie firme y limpia a nivel segun se ordene.

Las superficies se acabaran con un refino, hasta conseguir una diferencia inferior a cinco

centimetros (5 cm.) en mas o0 menos respecto a las superficies tedricas.

3.5.3. Retirada de productos

Los productos de las excavaciones se depositaran a un sélo lado de las zanjas, dejando
libres los caminos, riberas, acequias, etc., de tal forma que no se afecte a la estabilidad de

los taludes de la zanja ni a los desagties naturales de las aguas.

En zonas que por sus condiciones no fuera posible depositar los productos de excavacion
cerca de la zanja, se llevaran a un acopio intermedio. La situacion del punto de acopio
sera responsabilidad integra del Contratista.
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Este material podra ser luego empleado en el relleno de la zanja o sera transportado a los
vertederos de la obra, estando comprendidas todas estas operaciones en los precios de
excavacion existentes.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar que las lluvias inunden las zanjas abiertas, no
siendo de abono los desprendimientos en tales zanjas.

3.5.4. Capa de asiento de los tubos

Segun las indicaciones de las secciones tipo de la tuberia, definidas en los planos, el
fondo de la zanja se nivelara con una solera de hormigon HM20 para posteriormente una
vez nivelada la conduccion proceder al arrinonamiento de los tubos para impedir su
movimiento con lo cual quedara finalizada la cama de la conduccion. Las dimensiones de

la cama aparecen definidas en los Planos.

3.6. ENTIBACIONES Y SOSTENIMIENTO DE LA EXCAVACION

3.6.1. Generalidades

Se define como sostenimiento el conjunto de elementos destinados a contener el empuje
de tierras en las excavaciones en zanjas 0 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, a base de paneles y guias, los tablestacados en zonas de cruce de
importantes servicios afectados y las entibaciones de tipo lineal para grandes luces

colocada perimetralmente en el sostenimiento de las excavaciones de las estructuras.

3.6.2. Proyecto de los sistemas de sostenimiento de la excavacion

El Contratista estara obligado a presentar a Direccién de Obra para su aprobacion, si
procede, un proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o
partes de la obra, el cual deberd ir suscrito por un Técnico especialista en la materia. En
dicho Proyecto debera quedar debidamente justificada la eleccién y dimensionamiento de
dichos sistemas en funcién de las profundidades de la zanja, localizacion del nivel freatico,
empujes del terreno, sobrecargas estaticas y de trafico, condicionamientos de espacio,
transmisién de vibraciones, ruidos, asientos admisibles en la propiedad y/o servicios
colindantes, facilidad de cruce con otros servicios, etc.

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

Si en cualquier momento, la Direccion de Obra considera que el sistema de sostenimiento
que esta usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podré exigirle su refuerzo

o sustitucion.

3.6.3. Entibacion

Se define como entibacion el sistema de proteccion para la contencion de las paredes de
excavacion en zanjas y pozos en terrenos poco coherentes, con el fin de evitar

desprendimientos.
Sistemas de Entibacion

El sistema de entibacion utilizado serd de entibacidbn con paneles, siendo éstos un
conjunto de chapas o perfiles arriostrados por elementos resistentes que se disponen en
el terreno como una unidad y cuyas caracteristicas resistentes se encuentran

homologadas.
Condiciones generales de las entibaciones
El sistema de entibacion se debera ajustar a las siguientes condiciones:

a) Debera soportar las acciones previstas en el Proyecto o las que fije el Director de
Obra y permitir su puesta en obra de forma que el personal no tenga necesidad de
entrar en la zanja o pozo hasta que las paredes de los mismos estén
adecuadamente soportadas.

b) Debera eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en los edificios e instalaciones
préximos.

c) Eliminara el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento.

d) Se dejaran perdidos los apuntalamientos si no se pueden recuperar antes de

proceder al relleno o si su retirada puede causar un colapso de la zanja antes de

ejecutar el relleno.

e) Laentibacion debera retirarse a medida que se compacte la zanja de forma que se
garantice que la retirada de la entibacion no ha disminuido el grado de
compactacion del terreno adyacente.
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Ejecucion de las obras

El Contratista dispondra en obra del material (paneles, puntales, vigas, etc.) necesario
para sostener adecuadamente las paredes de las excavaciones con objeto de evitar los
movimientos del terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la zanja o
excavacion proyectada. El sistema de entibacion permitira ejecutar la obra de acuerdo con
las alineaciones y rasantes previstas en el Proyecto.

El Contratista sera directamente responsable del empleo de las entibaciones provisionales
adecuadas para evitar desprendimientos que pudieran dafar al personal o a las obras,
aunque tales entibaciones no figuren prescritas ni en los planos ni en el presente Pliego, ni

fueran ordenadas por la Direccion de las Obras.

Toda entibacién en contacto con el hormigén en obra de fabrica definitiva debera ser
protegida para evitar la adherencia con el hormigén, o cortada, segun las instrucciones del
Director de Obra y dejada "in situ". En este ultimo caso, solamente sera objeto de abono
como entibacion perdida si la Direccion de Obra lo acepta por escrito.

El montaje de la entibacion comenzara, como minimo, al alcanzarse una profundidad de
excavacion de 1,25 metros de manera que durante la ejecucion de la excavacion el ritmo
de montaje de las entibaciones sea tal que quede sin revestir por encima del fondo de la

excavacion, como maximo los siguientes valores:
- Un metro (1,00 m.) en el caso de suelos cohesivos duros 6 roca.

- Medio metro (0,50 m.) en el caso de los suelos cohesivos, no cohesivos, pero

temporalmente estables.

En suelos menos estables, por ejemplo, en arenas limpias o gravas flojas de tamarno
uniforme, serd necesario utilizar sistemas de avance continuo que garanticen que la

entibacién esta apoyada en todo momento en el fondo de la excavacién.

La entibacién debera tener un sistema de codales tal que garantice que durante la
extraccion de la misma no se pueda danar al pavimento o estructura adyacente. Las vigas

guias de entibacién deberan permitir el cierre frontal de la zanja.

En el caso de atravesar servicios afectados en una zanja entibada, la entibacién debera
permitir el uso de tablestaca de forma paralela con la entibacion, usando las mismas vigas
guias de forma que el hueco necesario a dejar para el paso y mantenimiento del servicio
afectado sea minimo y se asegure la estabilidad del terreno en esa zona.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.13



e p tlos 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

3.6.4. Tablestacados metalicos

Se definen como tablestacados metalicos las paredes formadas por tablestacas metalicas
que se hincan en el terreno, para constituir, debidamente enlazadas, pantallas de

impermeabilizacion o resistencia, con caracter provisional.
Condiciones Generales

Las tablestacas seran de perfiles laminados de acero al carbono sin aleacién especial,
cuya resistencia caracteristica a traccion sera superior a tres mil quinientos kilopondios por
centimetro cuadrado (3.500 Kp/cm?).

Las tablestacas que se hubieran torcido por cualquier causa, se enderezaran, de modo
que su flecha maxima, respecto a la definida por sus dos (2) extremos, no sea mayor que
un doscientosavo (1/200) de su longitud.

El estado de las pestafias de union de unas tablestacas con otras debera ser aceptables,
y permitird su enhebrado sin ninguna dificultad, produciendo una unién sélida y estanca.

Las tablestacas podran hincarse de una en una o por parejas previamente enhebradas.

Se dispondran guias para la hinca de las tablestacadas, consistentes en una doble fila de
perfiles metélicos o piezas de madera de mayor seccion, colocados sobre la superficie de
hinca, de forma que el eje del hueco intermedio coincida con el de la pantalla de
tablestacas a construir.

Esta doble fila estara s6lidamente sujeta y apuntalada al terreno, y la distancia entre sus
caras interiores no excedera del canto de las tablestacas en mas de dos centimetros (2

cm.).

Las cabezas de las tablestacas hincadas por percusion deberan estar protegidas por
medio de adecuados sombreretes o sufrideras, para evitar su deformacién por los golpes.
En su parte interior, las ranuras de las pestafnas de unién de unas tablestacas con otras se
protegeran, en lo posible, de la introduccién de terreno (que dificultaria el enhebrado de
las tablestacas que se hinquen a continuacién), tapando el extremo de la mencionada
ranura con un roblén, clavo, tornillo o cualquier otra pieza analoga alojada, pero no
ajustada, en dicho extremo; de forma que permanezca en su sitio durante la hinca, pero
que pueda ser facilmente expulsada por otra tablestaca que se enhebre en la ranura y
llegue a mayor profundidad. No se tomara ninguna precaucién especial para asegurar la
estanqueidad de las juntas.
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La hinca de las tablestacas se continuard hasta alcanzar la penetracion minima en el
terreno firme (establecida para cada tramo en el proyecto de los sistemas de

sostenimiento).

Terminada la hinca, se cortaran, si es preciso, las tablestacas, de manera que sus

cabezas queden alineadas segun el perfil definido en los Planos.

Los empalmes de tablestacas se efectuaran en trozos de longitud apropiada, que se
uniran por soldadura, de forma que el angulo de las dos partes soldadas no sea superior a
tres grados sexagesimales (3%), en cualquier direccién.

Las tablestacas que se deformen perjudicando la impermeabilizacién del tablestacado se
retiraran y sustituiran por otras. Si esto no fuera posible, se hincaran otras tablestacas

delante de las deformadas. Estas operaciones citadas no seran de abono.

El Contratista llevara un registro de hinca para las distintas tablestacas en la forma
previamente acordada con la Direccion de Obra.

Ejecucion de las obras

Las tablestacas seran hincadas por medio de equipos hidraulicos y vibratorios. No se
emplearan sistemas de impacto salvo que los métodos hidraulicos no permitan alcanzar
las profundidades necesarias. En este caso, el empleo de sistemas de impacto requerira
la aprobacién por escrito del Director de Obra, quien podra establecer limitaciones

horarias a su uso, de acuerdo con los afectados.

El Contratista suministrara todos los medios necesarios, incluso arriostramientos y

elementos guia para la hinca de tablestacas.

La tolerancia en la ejecucién de las tablestacas sera de 50 mm. en alineacién y una

inclinacién maxima de 1/120.

Antes de que sea hincada, cada tablestaca podra claramente marcada su altura a

intervalos de 250 mm. en los 3 m. superiores.

Si en la linea de una tablestaca se encuentra un obstaculo que impida alcanzar la cota
prevista, el Contratista podra pasar a hincar otros paneles de tablestacas contiguas para,

posteriormente, hincar la tablestaca que opuso resistencia.

La operacion de hinca de tablestacas debera cumplir las condiciones de ruido y
vibraciones establecidas en el Gltimo apartado de este capitulo 3 del presente Pliego.
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3.6.5. Retirada de los sistemas de entibacion

La entibacion debera retirarse a medida que se compacte la zanja, de forma que se
garantice que la retirada de la entibacion no disminuya el grado de compactacién por
debajo de las condiciones previstas en el Pliego, a partir de este punto, la entibacién se ira
retirando de forma que las operaciones de relleno no comprometan la estabilidad de la

zanja.

Si no se puede obtener un relleno y compactacion del hueco dejado por la entibacién de
acuerdo con las estipulaciones de este Pliego, se deberé dejar perdida la entibacion.

3.6.6. Pantallas continuas de hormigén armado

3.6.6.1. Definicion

Se definen como pantallas continuas de hormigén armado moldeadas "in situ" las paredes
construidas mediante la perforacién en el terreno de zanjas profundas y alargadas, sin
necesidad de entibaciones, y su relleno posterior de hormigén, constituyendo una

estructura continua capaz de resistir empujes y cargas verticales.

Cuando el terreno no presente la consistencia adecuada para su sostenimiento durante la
excavacion, la perforacién de la zanja debera ejecutarse con la utilizacién de lodos
tixotropicos.

3.6.6.2. Materiales

3.6.6.2.1. Hormigén

El hormigon para la pantalla propiamente dicha tendrd las caracteristicas exigidas en el
Apartado B.3.5. Su consistencia, medida segun la EHE, estara comprendida entre diez y
quince centimetros (10 a 15 cm) para las excavaciones realizadas en seco y de quince a
veinte centimetros (15 a 20 cm) para las realizadas con lodo tixotrépicos. La dosificacion
de cemento no sera inferior a trescientos cincuenta kilogramos por metro cubico (350
kg./m3) y el tamafio maximo de arido sera de treinta milimetros (30 mm) si es rodado, y

veinte milimetros (20 mm) si es de machaqueo.

Debera estudiarse el tiempo de comienzo de fraguado del hormigon de forma que el
tiempo necesario para su transporte y puesta en obra no supere el setenta por ciento
(70%) de aquél.
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Si hiciera falta utilizar algun aditivo para que el hormigéon cumpla las condiciones
anteriores se comprobara su compatibilidad con el cemento y los efectos que produce,
segun la dosificacién. En todo caso se requerira la aceptacién por escrito de la Direccién
de Obra.

El hormigdn para los muretes—guias tendra las caracteristicas exigidas en el Apartado
B.3.5. Su consistencia, media segun la Norma UNE 7183, sera plastica. La dosificacion
del cemento no sera inferior a doscientos cincuenta kilogramos por metro cubico (250

kg./m?3) y el tamano maximo de arido sera de cincuenta milimetros (50 mm).

3.6.6.2.2. Armaduras

Las armaduras estaran constituidas por redondos de acero especial corrugado, definidos
en el presente Pliego.

Las barras deberan conformar un conjunto sélido (jaula) que mantendra su posicion
inalterada en todo momento (durante los procesos de transporte, introduccion de la
perforacion y hormigonado). Estas jaulas deberan estar provistas de ganchos,
separadores y rigidizadores para su manipulacion y para mantener su posicion correcta

durante el vertido y compactado del hormigén.

3.6.6.2.3. Encofrados

Los encofrados de los muretes guia podran ser metdlicos o de madera. Las caracteristicas
de los materiales se ajustaran a lo indicado en el presente Pliego.

Los encofrados de junta lateral serdn metalicos y su seccion transversal sera tal que una
vez moldeada la junta en el hormigén, sera la guia al util de perforacién en la excavaciéon

del panel contiguo.

La superficie del encofrado de junta que vaya a estar en contacto con el hormigon fresco
sera perfectamente lisa, sin sobre—espesor alguno que dificulte su extraccidon de la zanja
hormigonada, y no presentara ningun hueco por donde penetrar el hormigén. La junta
presentara en su extremo superior un dispositivo de enganche capaz de resistir las

operaciones de colocacion y extraccion de la zanja.

3.6.6.2.4. Lodos tixotropicos

Si se emplea lodo tixotrépico en la perforacién, éste deberd cumplir las siguientes

caracteristicas:

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.17



e p t'os 3 PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL QﬁQrbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

a) A las veinticuatro horas (24 h) de la fabricacién (lodo fresco):
e Viscosidad media en el Cono Marsh: de treinta y dos (32) a treinta y cinco
(35) segundos).
e pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11).
b) Durante la perforacion de la zanja:
e Viscosidad media en el Cono Marsh: no debera ser inferior a la del lodo
fresco.
e pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11).

e Peso especifico: el necesario para asegurar la estabilidad de la pared. El
peso especifico minimo debera ser fijado por el Director de Obra a propuesta
del Contratista atendiendo a las caracteristicas del terreno atravesado.

¢) Durante el hormigonado:

e Viscosidad media en el Cono Marsh: inferior a cuarenta y cinco (45) y

superior a la del lodo fresco.
e pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11).

¢ Material retenido en el tamiz 0,080 UNE: inferior al tres por ciento (3%) en

peso.

Las prescripciones anteriores son esenciales para garantizar la calidad del hormigonado
de la pantalla. En consecuencia, si el lodo no cumple estas condiciones, antes de las
operaciones previas al hormigonado, colocacion de encofrados laterales y de armaduras,

se debera proceder a su regeneracion.

3.6.6.3. Anclajes estabilizadores de la pantalla

Cuando se utilice este tipo de apoyo lateral de la pantalla, los Planos y Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares deberan definir las siguientes caracteristicas de los

anclajes:
¢ Tipo estructural de anclaje, indicando:

* Si es activo o pasivo
* Modo de anclaje: por bulbo, inyectado, por placa terminal, por casquillo,
etc.

* Si es provisional o definitivo
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e (Carga de servicio y coeficiente de seguridad con respecto a la rotura.
e Variacion admisible de la carga, en servicio.

¢ Deformaciéon maxima admisible, en servicio.

¢ Proteccién contra la corrosion, para anclajes permanentes.

e Operaciones adicionales que debe permitir el anclaje, tales como: re—inyeccion.

retesado, recuperacion de la cabeza, comprobacion de tesado, etc.

e Longitud minima libre de anclaje, entre cabeza y bulbo, por razones de

proyecto.
e Longitud estimada del bulbo o zona de anclaje.

e Otras caracteristicas de interés especial para la obra.

Antes de la ejecucién de los anclajes, el Director de Obra debera aprobar las restantes
caracteristicas que no hayan sido definidas en el Proyecto. Asimismo, el Contratista
debera presentar la documentacién técnica que acredite suficientemente el buen
comportamiento del anclaje.

Una vez cumplimentado este requisito, se comprobara mediante ensayos "in situ" que los
anclajes cumplen las condiciones de resistencia y deformabilidad requeridas. A estos
efectos se indicara en el Proyecto el numero y tipo de ensayos a efectuar. En su defecto,
se realizaran los ensayos que indique el Director de Obra.

En obras de pequefia importancia se podra omitir los ensayos previos "in situ", si a juicio
del Director de Obra se tiene suficiente experiencia del comportamiento del anclaje en
este tipo de terreno.

3.6.6.4. Control de Calidad

El Contratista, por medio de su departamento de Control de Calidad, controlara la calidad

de los materiales a emplear en la ejecucion de pantallas de hormigon.

La calidad del hormigén, las armaduras y los encofrados se controlara de acuerdo con los
Apartados correspondientes del presente Pliego.

Con objeto de comprobar que se cumplen los requisitos establecidos para los lodos
tixotrépicos en el presente Pliego y controlar la calidad de los mismos se efectuaran

durante la obra determinaciones periédicas de las siguientes caracteristicas del lodo:
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e Viscosidad.
e pH.
e Peso especifico.
La periodicidad de los ensayos sera una al dia o cada 100 ms.

Ademds, inmediatamente antes de la colocacién de encofrados laterales y armaduras, se
comprobarda el material retenido en el tamiz 0,080 UNE.

La determinacion del pH en laboratorio se realizar4 mediante aparato medidor. Para las
determinaciones en obra bastara el empleo de papel medidor de pH. El peso especifico se

determinara mediante picnoémetro.

3.6.7. Pantalla de micropilotes

Ejecucion de los Micropilotes

En las zonas senaladas en los planos se realizara una pantalla de micropilotes para
contencién provisional de la excavacion para emplazamiento de las estructuras (pozos de

bombeo y tanques de tormentas).

Los micropilotes tendran un didmetro de 20 cm. y se realizaran una vez ejecutada la
perforacion mediante una entubacion recuperable o perdida y con hormigén HM-20 de

resistencia.
El micropilote debera llegar a roca penetrando en la misma un minimo de 60 cm.

Una vez realizada la perforacién se procedera, inmediatamente antes del comienzo del

hormigonado, a una limpieza muy cuidadosa en el fondo del taladro.

Las armaduras longitudinales quedaran suspendidas sin tocar el fondo, a unos 15 cm. de
altura y se dispondran bien centradas y sujetas, permitiendo a los cercos o zunchos tener

un recubrimiento minimo de 5 cm. para lo que se colocaran los separadores necesarios.

Se vigilara la posicion de las armaduras durante el hormigonado, principalmente si son
golpeadas o se elevan durante la ejecucion o al final del hormigonado.

Todo pilote en el que las armaduras suban de forma apreciable durante el hormigonado
debera ser considerado defectuoso. Igualmente, todo pilote en el que las armaduras

desciendan hasta perderse dentro del hormigon ya ejecutado.
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Durante el hormigonado de los pilotes de entubacion recuperable, se ira elevando dicha
entubacion, de modo que quede siempre un tapén de hormigén en el fondo de la misma

gue como minimo sera de 2D., que impida la entrada del terreno circundante.

En los pilotes de entubacién recuperable el hormigonado se hara en seco, a poder ser, en
caso de que haya agua ésta se mantendra en el interior del tubo como minimo 1 m. por

encima del nivel freético.

Si se hormigona con el tubo con agua, el hormigdn se colocara en obra por medio de una
cuchara, tubo o cualquier artificio que dificulte su deslavado.

Si el hormigonado se hace con agua en el tubo, se hormigonara la cabeza del pilote hasta
una cota superior en cincuenta centimetros a la de replanteo; y se demolera
posteriormente este exceso por estar constituido por lechada deslavada que refluye por
encima del hormigdn colocado. Si al efectuar dicha demolicion se observa que los
cincuenta centimetros no han sido suficientes para eliminar todo el hormigén deslavado y
de mala calidad se proseguira la demolicidon hasta sanear la cabeza completamente,
remplazando el hormigén demolido por hormigdén nuevo, bien adherido al anterior. La
ejecucion de estos trabajos requerira la inspeccion y aceptacion previa y por escrito de la
Direccién de Obra de la metodologia propuesta por el Contratista.

El hormigonado de un pilote se hard, en todo caso, sin interrupcion, de modo que, entre la
introduccién de dos masas sucesivas, no pase tiempo suficiente para la iniciacion del
fraguado. Si, por alguna averia o accidente, esta prescripciébn no se cumpliera, la
Direccién de Obra decidira si el pilote puede terminarse y considerarse valido, o no. En el
caso de que se interrumpa el hormigonado bajo agua, la aceptacion del pilote se hara sélo
excepcionalmente y en pilotes que hayan de trabajar con muy poca carga. El pilote que
haya sido rechazado por el motivo indicado, habré de ser rellenado, sin embargo, en toda
su longitud abierta del terreno. La parte de relleno, después de rechazado el pilote, podra
ejecutarse con hormigdn en masa HM-20, pero su ejecucion se hara con los mismos
cuidados que si se tratara de un pilote que hubiera de ser sometido a cargas.

Todo pilote en el que exista una diferencia apreciable en menos o una gran diferencia en
mas entre el volumen tedrico del hormigonado y el realmente empleado se considerara

defectuoso y por tanto no aceptado.

En caso de que el Contratista quisiera emplear entubaciones recuperables introducidas en
el terreno por vibracion, debera presentar para su aceptacion por la Direccion de Obra un
procedimiento en el que se indique la distancia minima a pilotes recientemente
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hormigonados vy la resistencia minima o dias transcurridos desde la ejecucién de los

mismos.

No se iniciara la operacion de saneo de la cabeza, nila colocacion de los encofrados para
el encepado o viga de atado hasta que el hormigdn haya adquirido una resistencia minima

de 30 Kg/cm?, seglin ensayos previos.

El descabezado se efectuard manualmente o por medio de martillos neumaticos. En

ningun caso se emplearan martillos hidraulicos o romperocas.

Después del descabezado, los pilotes sobresaldran del terreno una longitud tal que
permita un empotramiento de las armaduras de 50 cm. como minimo. El hormigén del

pilote se empotrara 15 cm. en el encepado.

El Contratista confeccionara un parte de trabajo de cada pilote; en el que figurara al

menos:

Verificacion del replanteo y cota de elevacion.

- Fechay hora del comienzo de la introduccién de la entubacion.

- La profundidad total alcanzada por la entubacion y el taladro.

- La cota de elevacion del comienzo de la roca sana y la de final de perforacion.

- La profundidad hasta la que se ha introducido la armadura y la longitud,

constitucion, y situacion de los solapes en su caso, limpieza, etc.

- La profundidad del nivel de la superficie del agua en el taladro al comienzo del
hormigonado.

- Fechay hora del comienzo y final del hormigonado.

- Duracién de las interrupciones, si las ha habido.

- Cota del hormigén.

- Variacioén de la cota de elevacion de las armaduras en caso de que se produzca.
También se registrard la calidad y espesor de los estratos atravesados.
Tolerancia posicional de los pilotes

Los pilotes deberan quedar colocados en una posicion que no difiera en mas de 10 cm. de
la sefalada en los Planos o replanteo y con una inclinacién tal, que la desviacién del

extremo, respecto de la prevista, no sea mayor del tres por ciento de la longitud del pilote.
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3.6.8. Bulones de anclaje

Ejecucion
Para la instalacion se seguiran las instrucciones del fabricante de los bulones, entubando

el bulén si fuese necesario, a menos que la Direccién de la Obra lo indique de otro modo.

Su instalacién debera ser aprobada por la Direccion de la Obra.

Los bulones se instalaran tan cerca como sea posible del frente de trabajo espaciados
segun secciones tipo definidas en los Planos.

La ejecucion de los bulones tendra las siguientes fases:
Perforaciéon

La perforacién para la colocacién de los bulones se iniciara lo antes posible después de la
excavacion (eventualmente antes del desescombro segun el tipo de material) y después
de la proyeccién, de una primera capa de hormigon, eventualmente sobreacelerado, de
unos 2,5 cm. de espesor (capa de sellado), si asi lo indican los planos.

El material de perforacion debera permitir la facil ejecucion de los taladros en cualquier

posicion y angulo de ataque.

El didmetro de la barrera excedera de 4 a 8 mm. el diametro de la barra a colocar. La
longitud de perforacion sera inferior a 30 cm. a la longitud del bulén a colocar salvo
indicacion contraria de la Direccion de Obra. La orientacién de los taladros sera la
sefalada en los planos.

Una vez terminada la perforacion, se limpiaran los agujeros con cuidado, con agua a
presion o con aire comprimido, si se aprecia un riesgo de inestabilidad, debiendo

asegurarse que el tubo de soplado llegue hasta el fondo, donde se realizara el anclaje.
Introduccion de la resina

La resina debera situarse en el fondo del taladro sin dejar que se deslice por las paredes
de la perforacion. Para ello el sistema mas cdmodo y que da mejores resultados consiste
en utilizar los cartuchos preparados por las casas comerciales. Para perforaciones de 50

milimetros es recomendable utilizar los de 32 milimetros de diametro.
Colocacion de la barra

Inmediatamente después de depositar la resina se introduce la barra y se espera a que
fragUe la resina. El tiempo de fraguado lo indicara la casa comercial que suministre la

resina, en general suele ser del orden de una hora.
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Al introducir la barra debera comunicarsele una rotacion rapida, durante al menos medio
minuto, con objeto de asegurar la rotura total de la envoltura. Los cartuchos de las casas
comerciales comienzan a fraguar al cabo de dos minutos, por lo que la rotacion de la barra
debera aplicarse mediante el martillo perforador, al que se le acoplara un adaptador a la

barra o mediante el martillo de clavar bulones.
Ejecucion del dado de mortero

En roca muy poco fracturada, y de excelente calidad, no seria necesario la construccion
del dado; no obstante, estas condiciones son excepcionales y en general, la superficie del
talud suele presentarse bastante fracturada. En roca sana, aunque fracturada, basta con
un dado de unos 20 centimetros de arista. Si la roca se halla meteorizada, deben
reconsiderarse las dimensiones del dado e incluso efectuar pruebas sobre dados de
distintas dimensiones. El encofrado para la construccién del dado resulta facil sujetarlo a

la propia barra.

La seccién de barra que vaya a permanecer en el interior del dado debe estar protegida
mediante un tubo de plastico de diametro similar al de la perforacion, con objeto de que al

aplicar la tension se transmita a la zona de anclaje y no al mortero.
Relleno del taladro

Una vez haya fraguado el mortero se procedera a rellenar el taladro con la lechada de
cemento. Esta operacion es de gran importancia en todos los bulones que se consideren
como medio de retencién permanente y tiene por objeto mantener la efectividad del bulén;
impide la corrosién de la barra, evita la pérdida de tension por deslizamiento del anclaje o
por rotura de la roca bajo la placa de reparto, protege la barra frente a posibles

movimientos del bloque de roca, etc.

La lechada debe utilizarse inmediatamente después de efectuada la mezcla de cementoy
agua. Si la inclinacion del taladro es superior a unos 10 grados, con la horizontal, basta
con verter directamente la lechada por la boca de la perforacién dejandola caer muy
despacio a fin de permitir la salida del aire. Para facilitar el llenado total del taladro debera

moverse a la barra mientras desciende la lechada.

Una vez relleno se coloca un tapén de mortero de endurecimiento rapido, haciéndolo
penetrar lo mas posible en el interior del taladro e inmediatamente después, con objeto de
que no fragle la lechada ni el mortero, se instala la placa, las arandelas y la tuerca,
dandole a la barra la tension deseada mediante el gato hidraulico. Si estos pasos no se

efectlian con rapidez y se deja transcurrir un tiempo tal que permita fraguar la lechada, al

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.24



e p tlos 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

aplicar la tensién no se transmitira a la resina sino a la propia lechada y el buldn solo

trabajaria a traccién en las proximidades del talud, lo cual no seria admisible.

Si la inclinacién del taladro es inferior a unos 10 grados, el relleno total de la perforacién
no se podria conseguir de la forma indicada. En este caso, la placa de reparto debe
disponer de dos ranuras que permitan instalar dos tubos de polietileno, de unos seis
milimetros de diametro, con objeto de poder inyectar la lechada una vez tesado el bulén.
Uno de los tubos debe llegar hasta las proximidades de la resina, a fin de depositar la
lechada desde el fondo del taladro; el otro tubo, de unos 10 a 15 centimetros de longitud
permite la salida del aire y de la propia lechada cuando el taladro esta totalmente relleno,
confirmando asi que la inyeccion ha sido correcta. En estos bulones el relleno del taladro

es recomendable efectuarlo mediante una bomba de inyeccion.

Colocacion de la Placa de Reparto

La placa de reparto debe quedar apoyada, en su totalidad, sobre la cara del dado.
Tesado del Bulén

Una vez instalada la placa se coloca la tuerca y, en su caso, las arandelas cénicas y se
procede al tesado del bulon mediante un gato hidraulico. El gato debe disponer de un
acoplador que permita roscar la tuerca a medida que se aplica la tension. Es
recomendable al comienzo de la obra, tarar el gato en un laboratorio, para asegurar que
transmite la tension deseada. Si la obra es de larga duracion se recomienda efectuar esta

comprobacidn periédicamente.

Si se utilizan redondos B-500S de 27,5 milimetros de seccidn roscada, se recomienda
llegar a fuerzas de tesado de 27 toneladas, con el fin de comprobar el anclaje correcto del
buldn, bajando a continuacién hasta 25 toneladas. Se considera que esta Ultima carga
compensa las pérdidas de tensién debidas a deformacion de la roca.

Proteccion contra la Corrosion

La barra de acero debe pintarse con minio en toda su longitud, a excepcion de la zona de
anclaje. También deben protegerse con pintura anticorrosiva todas las partes del bulén
que queden fuera de la roca y por tanto vayan a estar sometidas a la accién atmosférica:

placa de reparto, arandelas y tuercas.
Prueba de bulones

La prueba de bulones tiene por objeto determinar el volumen de resina necesario para

conseguir el anclaje y comprobar, ademas las caracteristicas mecanicas de la barra antes
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de proceder a su utilizacion sistematica. La resina y las barras de acero deberan ser
similares a las que se vayan a utilizar posteriormente y la prueba se efectuara en el mismo

tipo de roca en que se instalaran los futuros bulones.

Se recomienda hacer la prueba sobre un minimo de cinco bulones. Para ello se toman
cinco barras de unos dos metros de longitud, roscadas y con sus correspondientes tuercas
y se perforan cinco taladros, con una barrena de igual diametro que el que se vaya a
emplear posteriormente y de la longitud inferior en unos 20 centimetros a la barra. Para
una mayor comodidad, los taladros pueden ser verticales. En dos taladros se depositan,
por ejemplo, un cartucho de 55 centimetros de longitud y 32 milimetros de diametro y en
los otros tres, dos cartuchos. Si el diametro de la barra y el taladro son los recomendados,
se conseguiran longitudes de anclaje de unos 60 y 120 centimetros, respectivamente. Una
vez depositados los cartuchos se introducen las barras y se espera que fragle la resina.
En las pruebas puede comprobarse la longitud de anclaje de cada bulén extrayendo la
barra inmediatamente después de haberla introducido en el taladro y midiendo la longitud
mojada. En los bulones definitivos no es recomendable efectuar esta operacion, ya que
debido a la inclinacion y a su mayor longitud se puede perder parte de la resina y al mismo

tiempo ensuciarse la zona de anclaje.

Una vez fraguada la resina se procedera a tesar los bulones con un gato hidraulico,
aumentando la tension gradualmente y observando las deformaciones sufridas por la
barra. Si existen dudas sobre la calidad y caracteristicas del acero, se recomienda medir
sus deformaciones mediante un comparador de precisién aplicado en el extremo de la
barra. Cuando la tensién sobrepase el limite eldstico debera retirarse el comparador para
evitar que sea dafiado y se prosigue la prueba hasta la rotura sin tomar nuevas medidas
de deformaciones. Deben tomarse precauciones para evitar que la cabeza del bulén salga

desprendida en el momento de la rotura, cubriéndola por ejemplo con un cubo invertido.

Una vez efectuada la prueba, la longitud de anclaje necesaria para los futuros bulones
debera ser bastante superior a la minima de los bulones que han roto por la propia barray
no por la zona de anclaje. En cualquier caso, la longitud de anclaje no debe ser inferior a
unos 50 centimetros, a no ser que se trate de rocas de excelente calidad, por lo que se
recomienda emplear al menos un cartucho de 32 milimetros y 55 centimetros de longitud
en cada bulén.
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Ensayos de control

La Direccién de Obra requerird la realizacion de ensayos de comprobacién de rutina de
bulones. Después de la colocacién de cincuenta (50) bulones de anclaje, la Direccion de
Obra escogera uno al azar, para su ensayo. El Contratista comprobara la tension en el
buldn seleccionado para verificar que éste no es menor del noventa por ciento (90%) de la
tension inicial aplicada. Si el valor la tension fuera menor al tolerado, el Contratista debera
comprobar (y completar si fuera necesario) la tensién en otros cinco (5) bulones escogidos
por la Direccion de Obra, repitiéndose los ensayos en cinco (5) bulones por cada uno que
no alcance la tension antes indicada.

3.6.9. Hormigdén proyectado

Condiciones Generales

El hormigdn proyectado se utilizara en el revestimiento provisional de excavaciones de
estructuras en los tramos senalados en el plano o cuando ordene la Direccidon de la Obra.

Para la perfecta ejecucién de hormigén proyectado armado es preciso observar una serie
de especificaciones recogidas en parte en las Normas para la Ejecuciéon y Empleo de la
Gunita ACI STANDARD. Recommended Practice for Shotcretintg (ACI 506-66).

Es absolutamente necesaria una gran rapidez en la ejecucion del revestimiento, y que se

realice en un frente recién excavado.

Previamente a la colocacién y si lo estima necesario la Direccion de Obra, se efectuard un
picado de la superficie a revestir para facilitar la adherencia, asi como una humectacion de

la misma.

Posteriormente se procedera a la colocacién del mallazo sujetdndolo a la roca mediante
bulones que se anclaran a 1 metro de profundidad en roca sana.

Materiales
Cemento

Cumplira lo establecido en el capitulo 2 de este Pliego de condiciones.
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Aridos

La granulometria adecuada para la arena es la siguiente:

Granulometria de los aridos finos

urak

TZ’&?’LZ?f Idteamlazllgs ""edid"; i‘fntl‘:'mices Z;:; sgftt)a?:ii
cuadrada
3/8 9,52 100
n®4 4,76 95 - 100
n®8 2,38 80 - 100
n®16 1,19 50 - 85
n® 30 0,595 25 - 60
n®50 0,297 10 - 30
n® 100 0,149 2-10

Para espesores de gunitado de mas de 5 cm. de grueso puede ser conveniente el empleo

de agregados gruesos, que deberan cumplir con alguna de las granulometrias siguientes.

Granulometria de aridos gruesos

"I;]aar::iazcsl::g:l:ég % en peso que pasa por cada tamaiio
USA mm. 2,38 al 9,52 mm. 4,76 al 1,27 mm. 4,76 al 19,1 mm.
Del n2 8 al 3/8" Del n2 4 al 12" Del n2 4 al 3/4"
1 in 25,4 100
3/4 in 19,05 100 90 - 100
o in 12,70 100 90 - 100
3/8 in 9,52 85-100 40-70 20-55
n° 4 4,76 10- 30 0-15 0-10
n°8 2,38 0-10 0-5 0-5
n°16 1,19 0-5
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Aditivos

Se empleard un acelerante enérgico para disminuir el rebote y que la gunita no se

despegue durante su colocacion.

El acelerante mas adecuado es Sigunita dosificado con una dosificacion variable del 2 al
7%.

Este aditivo si los aridos estan secos puede mezclarse con éstos o con el cemento. Pero
si los aridos estan humedos no debe afiadirse hasta el dltimo momento para evitar que el
cemento reaccione con el agua de los aridos y esté ya fraguado cuando lo lancemos con
la gunitadora.

Se hace observar que la dosificacibn maxima de aditivo acelerante trae como

consecuencia un aumento del calor de hidratacion de la retraccion por fraguado.

La gunita en que se ha anadido Sigunita R no debe quedar al aire, siendo preciso
recubrirla con otra capa en la que se emplee Sigunita N.

Dosificacion
La dosificacion de los componentes del hormigén proyectado debera hacerse teniendo en
cuenta que la dosificacién final del hormigén puesto en obra es distinta de la inicial, debido

al rechazo que afecta principalmente a los aridos gruesos y que se traduce por un

aumento de la dosificacion final del cemento y aridos finos del 10 al 20%.

A titulo indicativo, la dosificacién inicial en cemento debera ser superior a 350 Kg/m? en
via seca y a 400 en via humeda.

La dosificacién en fibra "dramix" no debera ser inferior a 60 Kg. por cada metro cubico de

gunita, caso de aprobarse la sustitucién del mallazo por ella.

La dosificacién ideal del hormigén proyectado, en funcion de las resistencias impuestas,
se obtendra a partir de ensayos previos efectuados por el Contratista, bajo la supervisién
de la Direccién de Obra. La dosificacion final adoptada debera ser aprobada por la
Direccién de Obra.

Equipo

Es preciso disponer de una central de dosificacion por peso de la mezcla en seco donde
se incorporen aridos y cementos (el aditivo debe afiadirse en la ventana de acceso
directamente al camion-cuba). La humedad de la arena debe ser tal que la mezcla arena-
cemento fluya de forma uniforme (sin formar grumos a través de la manguera) pero varia

generalmente entre el 3 y 6%. Los aridos deben secarse hasta alcanzar el grado de
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humedad satisfactorio. El equipo mezclador debe unir intimamente los &ridos y los

cementos y tener una capacidad suficiente para mantener la continuidad de colocacion.

Para el transporte se emplearan camiones-cuba analogos a los empleados para el
transporte de hormigon; estos camiones llegaran a la ventana en donde se afnadira el
aditivo y se revolvera toda la mezcla, penetrando luego hasta el frente donde vertera su
contenido en la cinta que alimenta la gunitadora (y si es posible puede hacerlo
directamente en la tolva de ésta). Para la alimentacion ininterrumpida de una gunitadora

seran precisos 2 camiones-cuba.

Para ejecutar de forma racional el sistema es preciso una gunitadora montada sobre un
camién y con la boquilla adaptada a un brazo hidraulico que nos permita acceder y gunitar
todos los puntos de la seccidén de excavacion.

La superficie a proyectar se debera limpiar con agua a presioén, salvo en terrenos de baja
calidad geotécnica, en los que esta operacion podria provocar la caida de bloques o la
aparicion de inestabilidades.

De un modo general, la proyecciéon del hormigén debera ejecutarse lo antes posible
después de la excavacion. En terrenos inestables, la proyeccion del hormigon debera
ejecutarse lo antes posible después de la excavacion. En terrenos inestables, la
proyeccion de una primera capa de sellado debera ejecutarse durante la fase de
excavacion, que se efectuara con medios mecanicos. Eventualmente se procedera a la
proyeccion del frente.

La distancia de gunitado debe oscilar entre 0,80 y 1,60 mts. y el chorro de gunita ha de ir

dirigido lo mas normalmente posible a la superficie del terreno.

La boquilla de descarga debe estar equipada con un sistema de inyecciéon de agua que
distribuya ésta uniformemente en el interior de la mezcla arido-cemento. La valvula del
agua debe permitir adaptar su caudal a la salida y ser de facil manejo. La boquilla debe
suministrar un chorro cénico de gunita uniforme en su contorno. La distorsién de esta
corriente o cualquier anomalia indica que esta mal el inyector de agua. Se debe revisar
todo el equipo al final de cada turno de trabajo y ciertas partes del mismo se deben

inspeccionar regularmente por si fuera preciso alguna reparacion.

Es necesario disponer de un compresor apropiado y de capacidad suficiente para que la
operacién de gunitado se realice satisfactoriamente. EI compresor debe mantener un
suministro de aire, limpio y seco, adecuado para proporcionar suficiente velocidad a la

masa que sale de la boquilla hacia cualquier punto del trabajo y que, a la vez, sea capaz
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de suministrar aire al tubo utilizado para limpiar el rebote. Las capacidades de
compresores indicadas en la siguiente tabla, son las adecuadas para los trabajos
normales de gunitado.

CAPACIDAD DEL COMPRESOR PARA CONDICIONES
GENERALES OPERATIVAS NORMALES

DIAMETRO DE DIAMETRO MAX DE PRESION DE

CAPACIDAD EN | | MANGUERA LA BOQUILLA TRABAJO DEL AIRE
°”'“'$?;;'}:1'"'=1’ in. cm. in. cm. psi. kg/cm?

250 425 | 1 2,54 | % 1,91 40 2,81
315 535 | 1 1/4 3,16 | 1 2,54 45 3,16
365 620 | 11~ 3,87 | 11/4 3,16 55 3,87
500 850 | 15/8 414 | 1 2,87 65 4,56
600 1020 | 13/4 4,45 | 15/8 4,14 75 5,46
750 1275 | 2 5,08 | 13/4 4,45 85 5,97

La presion de trabajo es la necesaria para conducir el material desde el equipo de
mezclado, a través de la manguera, hasta la boquilla y se mide mediante un manémetro
préximo a la boca de la salida del material. La presién del aire debe ser uniforme y
constante (sin pulsaciones).

Los valores de la tabla se basan en una longitud de manguera de 150 ft. (46 m.) con la
boquilla a menos de 25 ft. (7,65 m.) por encima del equipo de gunitado. Las presiones de
trabajo se aumentan generalmente en unos 0,35 kg/cm? por cada 8 m. mas de altura que
se sitle la boquilla por encima del equipo.

La presién del agua en la boquilla de descarga debe de ser mucho mayor que la presion
del aire, para asegurar la salida del agua y su perfecta mezcla con los otros materiales. Si
la presion del agua en la linea de suministro es insuficiente, se debe intercalar una bomba.
Del mismo modo que para el suministro del aire, la presién del agua debe de ser
constante y uniforme.

Por medio del grifo que hay en la boquilla de la gunitadora se regulara el caudal de agua,

de forma que la mezcla tenga el contenido de agua preciso para conseguir una buena
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hidratacién de la mezcla, pero que sea suficientemente seca para que la gunita no se
desprenda.

Personal
Experiencia

El encargado, el operario que maneja la boquilla y el que tiene a su cargo el equipo
mezclador e impulsor, deben demostrar antes de su empleo que han realizado trabajos
satisfactorios de importancia similar en obras parecidas, durante un periodo suficiente,

para ser calificados como capaces de llevar a cabo sus obligaciones.

El encargado debe tener una gran experiencia personal, preferentemente en el manejo de

la boquilla y de al menos dos anos.

El operario que maneja la boquilla debe de haber tenido por lo menos seis meses de
aprendizaje en operaciones similares y demostrara mediante pruebas su capacidad para

realizar satisfactoriamente su trabajo y para realizar gunitados de la calidad requerida.
Cometidos
Las obligaciones del operario que maneja la boquilla son:

1.- Asegurarse que toda la superficie a gunitar esta limpia y libre de lechada o
materiales sueltos, utilizando si es necesario para lograrlo chorro de aire o de

agua-aire, mediante el mismo equipo de gunitado.

2.- Asegurarse que la presion de aire es uniforme y proporciona velocidad suficiente
para la compactacién adecuada del material.

3.- Regular el contenido de agua de tal forma que la mezcla sea suficientemente
plastica para dar buena compactacién y bajo porcentaje de rebotes, pero lo mas
seca posible para que no se desprenda. (En el proceso de mezcla en seco el
operario de la boquilla controla el agua de amasado, mientras que en el proceso
de mezcla en humedo exige los cambios de consistencia requeridos para un buen

trabajo).

4.- Mantener la boquilla a distancia apropiada y tan perpendicular a la superficie como
lo permita el tipo de trabajo, para asegurar la maxima compactacion con el minimo

rebote.

5.- Seguir una secuencia rutinaria de forma que se llenen todos los rincones con un
gunitado uniforme y que queden envueltas las armaduras sin poros detras de las

mismas, mediante capas del maximo espesor posible.
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6.- Decidir los sistemas de trabajo adecuados para la colocacion en lugares
estrechos, a larga distancia o alrededor de obstaculos extrafios, coordinando la
velocidad de colocacién y la consistencia de la mezcla.

7.- Advertir al personal correspondiente cuando debe empezar y parar el suministro de
material; y detener el gunitado cuando el material no llegue con uniformidad a la

boquilla.

8.- Asegurarse que las bolsas de arena o de aire son detectadas y destruidas para

repararlas posteriormente.

9.- Llevar el gunitado de las superficies a tratar de forma limpia y progresando

uniformemente.

El operario del equipo de transporte debe manejar el alimentador mecanico y dirigir el
trabajo del personal de mezclado, recibiendo instrucciones o senales del operario de la
boquilla para suministrar el material requerido. Su mas importante mision es comprobar
que el flujo de material hacia la boquilla es uniforme y a la presién requerida por el
operario de la boquilla.

El aprendiz de operario de la boquilla o ayudante, manejara una tuberia soplante de 19
mm. (3/4") de diametro como minimo, para ayudar al operario de la boquilla, reparando
todo el rebote o cualquier otra pérdida o material poroso, extrafos a la capa de gunitado
(excepto en los tipos de trabajo en que el rebote puede ser eliminado por el operario de la
boquilla). También ayudara al operario de la boquilla en otras tareas si se le requiere para

ello.
Rebote

El rebote esta constituido por parte de los aridos y la pasta de cemento que debido al
choque con la superficie a gunitar, con las armaduras o con los propios aridos, se
desprenden de la zona de trabajo. La cantidad de rebote que se produce durante un
gunitado depende de la posicién o inclinacion de la superficie, de la presion del aire con la
que se trabaja, del contenido en el agua, del arido de mayor tamaro, asi como de su
granulometria, de la cuantia de las armaduras y del grueso de la capa de gunitado. Los

valores aproximados del mismo son los siguientes:
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TIPO DE SUPERFICIE PORCENTAJE DE REBOTE
Pis0S 0 10Sas......cccccvvereeeriieenieens 5al15
Muros verticales o inclinados.......... 15 al 30
TeChOS....oeiieeeieeee e 25 al 50

Al iniciar el trabajo es alto el porcentaje de rebote que decrece a medida que la propia
gunita forma como un cojin plastico, al que se dirige el chorro.

Controles y ensayos

Antes de iniciar la proyeccion en obra, el Contratista debera efectuar una serie de ensayos
de calidad de los componentes del hormigdn proyectado y de adecuacion del material de
proyeccion, trabajando en condiciones analogas a las de la obra.

Paralelamente el Contratista debera proceder a la realizacion de una serie de ensayos
destinados a obtener la formulacién 6ptima del hormigén proyectado, susceptible tener las

resistencias a la compresioén siguientes:

Media Valor minimo
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 dias 90 80
3 dias 130 110
7 dias 200 180
28 dias 300 250

Las probetas seran cubicas (10 cm. de arista) hasta una edad del hormigén de 36 horas. A
partir de esta edad, las probetas seran cilindricas, de 12 cm. de alturay 6 cm. de didmetro.

Las probetas se tomaran por testificacion en la parte central de cajas de fondo plano, de
15 cm. de profundidad y 50 x 50 cm. de lado como minimo, en las que se habra
proyectado el hormigén perpendicularmente al fondo, colocado en posicién subvertical. El
namero de cajas sera suficiente para permitir la determinaciéon de la resistencia del
hormigdn a diferentes edades.

La preparacion y conservacion de las probetas seran las usuales en los ensayos del
hormigon clasico.

Para la definicién de la formulacion 6ptima del hormigén proyectado (ensayos de estudio),
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el numero de probetas a ensayar serda como minimode 6a 1y 3dias,8a7diasy16a28
dias.

Una vez obtenido un hormigén que satisfaga las condiciones de resistencia exigidas, se
realizara en obra un hormigoén testigo con cada uno de los equipos de proyeccion. El
numero minimo de probetas sometidas a ensayos sera el mismo que el definido para los
ensayos de estudio. El Contratista podra empezar la proyeccion de hormigén en obra si
las resistencias a 7 dias corresponden a las exigidas. Si las resistencias a 28 dias fueran
inferiores a las exigidas, el Contratista debera introducir las modificaciones necesarias

para paliar la insuficiencia constatada.

La constancia de las caracteristicas de los materiales empleados en la fabricacién del
hormigon se comprobara de un modo continuo. Se realizara 1 ensayo de equivalencia de

arena y una granulometria por 20 m? de material empleado.

La calidad del hormigén proyectado se controlara permanentemente durante la ejecucion
de la obra, mediante una serie de ensayos por 100 m® de hormigdn proyectado (cada 80
m?3 durante los primeros 1000 m3). Para ello se procedera a la proyeccién de hormigén a
pie de obra, en las cajas descritas anteriormente, de las que se extraeran en su parte

central las probetas para los ensayos.

El nimero de probetas a ensayar en cada control sistematico ser& como minimo de 2

cubos a un diay 3 cilindros a 3, 7 y 28 dias.

Las resistencias obtenidas deberan ser superiores o iguales a las exigidas. En caso de
que se observen resistencias inferiores, la Direccibn de Obra tomara las medidas
pertinentes para remediar la situacién. Estas medidas podran consistir, si la Direccion de
Obra lo juzga necesario, en la demolicién y reconstruccion del hormigdn deficiente, a

cargo del Contratista.

Se controlard permanentemente que los espesores minimos de hormigdn proyectado
corresponden a los de proyecto, mediante la colocacion, antes de la proyeccién, de clavos
de longitud conocida, con una densidad de 1 clavo por 4 m2 (malla de 2 m.).

Todos los ensayos y controles se realizaran bajo la supervisién de la Direccién de Obra.

3.7. AGOTAMIENTO DE LA EXCAVACION

Dado que la excavacién se sitia en algunas zonas de forma clara por debajo del nivel

freatico sera necesario prever los sistemas de agotamiento necesarios para que la zanja
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de excavacion permanezca siempre seca independientemente de la cota del nivel freético
en la obra.

Todas las operaciones de agotamiento seran de cuenta del Contratista cualquiera que sea
el volumen de agua a agotar.

El agotamiento del agua se hara de forma que no se produzcan corrientes sobre el
hormigdn recién colocado, ni drenaje de lechada de cemento, ni erosion de la excavacion,

ni asientos en la urbanizacion y edificios proximos.

3.7.1. Sistemas de agotamiento

El Contratista propondra al Director de Obra para su aprobacion el sistema que empleara
para el descenso del nivel freatico en las zonas en que fuera necesario. Asimismo, tomara
las medidas adecuadas para evitar los asientos de edificios 0 zonas prdximas debidos a la
consolidacion del terreno cercano a la zanja por el flujo de agua inducido por el sistema de
descenso del nivel freatico. En cualquier caso, el asiento maximo admisible bajo edificios
sera de cuatro (4) milimetros.

Todas las soluciones especiales para el rebajamiento del nivel freatico requeriran para su
ejecucion la aprobacion de la Direccién de Obra, sin que por ello quede eximido el
Contratista de cuantas obligaciones y responsabilidades dimanen de su no aplicacion,

tanto previamente, como posteriormente a la aprobacion.

Si la estabilidad de los fondos de las zanjas se viera perjudicada por sifonamientos o
arrastres debido a los caudales de infiltracién o fueran éstos excesivos para la realizacion
de las obras, se adoptardn medidas especiales con pantallas de bentonita-cemento,
hormigon o tablestacas.

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

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

El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero de los desprendimientos
gue se produzcan, siendo de abono Unicamente los que se produzcan fuera de los perfiles
teéricos de excavacion, siempre que lo fuesen por causa de fuerza mayor y en las
excavaciones se hubiesen empleado medios y técnicas adecuadas y se hubiesen seguido las

indicaciones del Director de las Obras para evitarlos o reducirlos.

La Direccibn de Obra definirA qué desprendimientos seran conceptuados como
inevitables.

Los producidos dentro de los perfiles tedricos se abonardn como excavaciones normales.

Esto tendra aplicacion en lo que se refiere a lo que se pudiera producir una vez hecha la
excavacion general. Nunca a lo que pudiera afectar a excavaciones singulares, cuyas

entibaciones, etc., deben preverse.

3.9. RELLENOS

3.9.1. Definicion

Consistiran en la extension y compactacién de los materiales procedentes de
excavaciones anteriores o de préstamos adecuados, en el relleno de zanjas y trasdds de
obras de fabrica, sea cualquiera el equipo que se utilice para la compactacion.

Incluye, asimismo, la humectacién, compactacion y refino de superficie.

Todo ello realizado de acuerdo con las presentes prescripciones, con las alineaciones,
cotas y dimensiones indicadas en los planos, y con lo que sobre el particular ordene la
Direccién de las Obras.

3.9.2. Materiales

Los materiales a utilizar en rellenos cumpliran los requisitos expuestos en el articulo 2.2 de
este Pliego.

3.9.3. Ejecucion de la obra

Para mayor claridad de las operaciones de ejecucién de las obras, se divide este articulo
en los siguientes:

a) Relleno de zanjas para conducciones fuera del cauce del rio.

b) Relleno de zanjas para conducciones en el cauce del rio.
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c¢) Relleno de obras de fabrica fuera del cauce del rio.
d) Relleno de obras de fabrica en el cauce del rio.
a) Relleno de zanjas para conducciones fuera del cauce del rio.

Los rellenos de zanjas en las conducciones se realizardn con suelos seleccionados
procedentes de cantera, por lo menos hasta veinte centimetros (20 cm.) por encima de la
cara superior de la conduccion. Si estas van por aceras o viales la capa de material
granular de cantera llega hasta el firme o pavimento a reponer, mientras que si discurre
por zonas verdes se rellena de suelo seleccionado procedente de la excavacion o de
préstamos cuando el material excavado no cumpla con las condiciones exigidas por este
Pliego.

Cuando la zanja discurra por zonas verdes sera necesario reponer la capa de tierra
vegetal retirada durante la excavacion y extenderla sobre la Gltima capa de la zanja, con el

mismo espesor de capa que tiene inicialmente el terreno afectado.

Para el relleno y compactacién de la zanja, se extendera el material en tongadas de treinta
centimetros de espesor maximo.

Una vez extendida cada tongada, se procedera a la humectacion conveniente para
obtener una compactacién al menos de noventa y cinco por ciento (95%) de la que resulte
en el ensayo Proctor Modificado.

No se extendera ninguna nueva tongada en tanto no apruebe la Direccion de las Obras las
anteriores.

Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a
dos grados centigrados (2° C). El Contratista cuidara de mantener perfectamente

drenadas las superficies de compactacién que pudieran, por su forma, retener agua.

La Direccion de la Obra podra exigir, por cada trescientos metros cubicos (300 m?3) de
material empleado, los siguientes ensayos:

- Un (1) Ensayo Proctor Modificado.
- Un (1) Ensayo de contenido de humedad (NLT-102/72 y 103/72).
- Un (1) Ensayo de densidad "in situ" (NLT-101/72 y 110/72.
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b) Relleno de zanjas para conducciones en el cauce del rio.

Los rellenos de zanjas en las conducciones en el cauce del rio se realizardn con hormigén
por lo menos hasta treinta centimetros (30 cm.) por encima de la cara superior de la

conduccién.

Sobre el hormigdn se vertera material seleccionado procedente de acarreos del rio o de

cantera hasta la cota del terreno actual.

Una vez realizado el relleno y compactacion de la zanja, se colocaran esperas de acero
corrugado cada treinta centimetros y se extendera la malla galvanizada y plastificada
fijada a las esperas de acero.

Una vez extendida la malla se vertera sobre el relleno de acarreos una capa de 30
centimetros de material granular de granulometria entre 10 y 15 centimetros sobre la cual

se colocara la malla previamente extendida en el sentido contrario a la de la zanja.

Se fijard la malla a la hilera de esperas junto a la orilla y finalmente se insertaran estacas
de sauce en la parte de la senda mas préxima al centro del rio. Este estacado se realizara
a finales de invierno que es cuando existe mayor probabilidad de prender estos arbustos.

c) Relleno de obras de fabrica fuera del cauce del rio

Siempre que sea posible, los materiales obtenidos de las excavaciones seran utilizados en

la formacién de rellenos.

En caso de utilizacién de este material procedente de excavacion, deberd cumplir, por lo
menos, las condiciones de suelo seleccionado definidas en el apartado 2.2. de este
Pliego.

En caso contrario sera necesario obtener el material de relleno de préstamos externos a la

obra, cumpliendo siempre la condicién de suelo seleccionado antes definida.

No se procedera al relleno de excavaciones para las obras de fabrica sin que la Direccion
de las Obras haga el reconocimiento de las mismas y dé la autorizacion correspondiente,
después de tomar los datos precisos para su debida valoracion. En las obras de
importancia se extenderd acta del reconocimiento, firmandola la Direccion de las Obras y
el Contratista.

La excavacién no ocupada por obras de fabrica o estructuras se rellenara compactando
debidamente hasta el nivel del terreno existente con margen adecuado para prever el

asiento del relleno.
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El relleno del trasdds de muros, obras de fabrica, etc., se hara por tongadas horizontales,
cuyo espesor no exceda de quince centimetros (15 cm.), compactando cada tongada con
medios adecuados, a juicio de la Direccion de las Obras, antes de extender la siguiente, y
llegando siempre a un nivel de compactaciéon del 95% del ensayo Proctor Modificado.

Cuando haya que colocar relleno a los dos lados de una estructura, se cuidara de

mantener ambos al mismo nivel durante su ejecucion.

En el caso de obras de fabrica de seccion circular, antes de construir sobre ellas el
terraplén, se dispondra a cada lado el relleno perfectamente compactado en una anchura
igual, por lo menos, al diametro de la seccion, siempre que quede espacio para ello entre
la pared de la obra de fébrica y el terreno natural; el relleno compactado debera cubrir la
estructura con un espesor minimo de veinte centimetros (20 cm.) que se aumentara
siempre que sea posible, llegando, cuando las circunstancias lo permitan, a un espesor

igual al doble del didmetro de la seccion.
En obras de fabrica aporticadas y muros, antes de construir sobre ellas el terraplén, el

relleno compactado llegara hasta una distancia del trasdés igual, como minimo, a la altura

de la estructura o hasta el terreno natural.

No se permitira el paso de maquinaria o el funcionamiento de elementos mecénicos sobre
o cerca de las estructuras sin que éstas se encuentren debidamente protegidas por el
relleno compactado, tal como acaba de describirse.

No se permitira iniciar el trabajo de relleno sin autorizacion de la Direccidn de las Obras y,
a ser posible, sin que hayan transcurrido dos (2) semanas desde la terminacién de la
estructura.

La Direccion de la Obra podra exigir, por cada trescientos metros cubicos (300 m?3) de
material de relleno empleado, los siguientes ensayos:

- Un (1) Ensayo Préctor Modificado.
- Un (1) Ensayo de contenido de humedad (NLT-102/72 y 103/72).
- Un (1) Ensayo de densidad "in situ” (NLT-101/72 y 110/72).

d) Relleno de obras de fabrica en el cauce del rio

El relleno de las obras de fabrica (pozos de registro) en el cauce del rio se realizara con
hormigdn armado hasta la cota de la senda de pescadores, ocupando el pozo un
cuadrado de 1,80 metros de lado. En general se cumpliran las condiciones que se exigen
al tratamiento de los hormigones en el apartado siguiente.
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3.10. HORMIGONES

3.10.1. Condiciones generales

Los hormigones a emplear en las obras del presente proyecto estan definidos en 2.9.,y
cumpliran, ademas de las prescripciones de la "Instruccion EHE", las que se indican a

continuacion.

Las unidades referentes a estos hormigones, comprenden la aportacion de
conglomerante, aridos, agua y aditivos si se emplean; la fabricacion del hormigén, el

transporte al lugar de empleo, la puesta

en obra con parte correspondiente a encofrados, cimbras y andamios; el curado y cuantas

atenciones se requieran para dejar la obra totalmente terminada.

La dosificacion de los aridos, cemento y agua se hara en peso, exigiéndose una precision

en la pesada de cada uno de los elementos que dé un error inferior al dos por ciento (2%).
Se exige que cada material tenga una bascula independiente.
Se recomienda que la planta de hormigén disponga de una amasadora para su uso.

El final de cada pesada debera ser automatica, tanto para los aridos como para el agua 'y

el cemento.

Como norma general no se admitira un hormigén con una relacién agua/cemento tal que
produzca un asiento en el cono de Abrahms superior a 6 cm. para el hormigén armado y

superior a 8 cm. para el hormigén en masa.

Una vez por semana, como minimo, se procedera por el Contratista a la comprobacién, de
manera fehaciente para la Direccion de las Obras, de que la instalacion de dosificacion

funciona correctamente.

Se emplearan los medios de transporte adecuados, de modo que no se produzca

segregacion, evaporaciéon de agua o intrusién de cuerpos extranos en la mezcla.

Se admite el uso de camiones hormigoneras en tiempos de transporte inferiores a una
hora y media entre la carga del camion y la descarga en el tajo. La Direccion de Obra
podra modificar este plazo si se emplean conglomerantes o adiciones especiales,
pudiéndose aumentar, ademas, cuando se adopten las medidas necesarias para impedir
la evaporacion del agua o cuando concurran favorables condiciones de humedad y
temperatura. En ningun caso se tolerara la colocacién en obra, de amasadas que acusen

un principio de fraguado, segregacion o desecacion.
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La velocidad de agitacion de la amasadora, esta comprendida entre dos (2) y seis (6)

revoluciones por minuto.

Se prohibe la caida del hormigdn en alturas superiores a un (1) metro, quedando prohibido
el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos o0 moverlo méas de un metro

(1 m.) dentro de los encofrados.

Tampoco se permitira el empleo de canaletas y trompas de elefante para el transporte y
vertido del hormigén, salvo que la Direccién de Obra lo autorice expresamente en casos
particulares.

En el caso de estructuras de pequefio canto y gran altura, tales como muros y otros
elementos verticales, se colocara el hormigébn mediante bomba, de tal manera que la

caida del hormigén no sea superior a 1 m.

No se permitira el reamasado de la masa para corregir posibles defectos de segregacion.
No se permitira la adicion de agua, una vez que el hormigén haya salido de la
hormigonera, para corregir posibles problemas de transporte.

El hormigén se vertera por tongadas, cuyo espesor sera inferior a la longitud de los
vibradores que se utilicen, de tal modo que sus extremos penetren en la tongada, ya

vibrada, inmediatamente inferior.

En cualquier caso, es preceptivo que el hormigon se consolide mediante vibradores de

frecuencia igual o mayor de seis mil (6.000) revoluciones por minuto.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa,

sin que se produzcan segregaciones locales.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse perpendicularmente en la tongada,
de forma que su punta penetre en la tongada subyacente, y retirarse también
perpendicularmente, sin desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el
hormigon. La aguja se introducird rdpidamente y se retirara lentamente y a velocidad
constante, recomendandose, a este efecto, que no se superen los diez centimetros por

segundo (10 cm/seg.).

La distancia entre los puntos sucesivos de inmersién no sera superior a cincuenta (50)
centimetros y sera la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una

humectacién brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo.

Si se vierte hormigon en un elemento que, simultdneamente, se esta vibrando, el vibrador

no se introducira a menos de metro y medio (1,5 m) del frente libre de la masa.
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Si se averia uno o mas de los vibradores empleados y no se pueden sustituir
inmediatamente, se reducira el ritmo del hormigonado, o el Contratista procedera a una
compactacién por picado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se
esta hormigonando.

En las obras de hormigdén armado, los hormigones se colocaran en tongadas de veinte
(20) a treinta (30) centimetros. Al verter el hormigén, se removera enérgica y eficazmente,
para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los
sitios en que se reunan gran cantidad de acero y procurando que se mantengan los

recubrimientos y separaciones de las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice con
todo su espesor.

Los moldes de los encofrados habran de retirarse de tal forma que no arranquen, al
separarse de la superficie de hormigon, parte de la misma. Para ello, el Contratista

mantendra siempre limpios los moldes, usando, si fuera preciso, algin desencofrante.

No se someteran las superficies vistas a mas operacién de acabado que la que
proporciona un desencofrado cuidadoso, que en ningun caso sera realizado antes de

veinticuatro horas.

No se admitiran fratasados ni enlucidos en donde no lo indiquen los planos.

3.10.2. Hormigones preparados en planta

Los hormigones preparados en Planta se ajustaran a la Instrucciéon EHE.

Se debera demostrar a la Direccién de Obra que el suministrador realiza el control de
calidad exigido con los medios adecuados para ello. El suministrador del hormigdn debera
entregar cada carga acompanada de una hoja de suministro (albaran) en la que figuren,

como minimo, los datos siguientes:
- Nombre de la central de hormigén preparado.
- Fecha de entrega.
- Nombre del utilizador.

- Designacion y caracteristicas del hormigon, indicando expresamente las

siguientes:
. Cantidad y tipo de cemento.

. Tamano maximo del arido.
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. Resistencia caracteristica a compresion.

. Clase y marca de aditivo si lo contiene.

. Lugar y tajo de destino.

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

. Hora limite de uso para el hormigon.

3.10.3. Interrupciones del hormigonado

Cuando se haya interrumpido el trabajo, aunque sea por breve tiempo, pero lo suficiente
para que el hormigdn anteriormente ejecutado haya iniciado su fraguado, se limpiaray

regard la superficie sobre la que se va a verter el hormigén fresco, antes de echar éste.

En la ejecucidn de juntas de hormigones de diferentes tipos, o bien cuando la interrupcion
del trabajo haya sido de alguna duracion, la limpieza de la superficie de contacto se
ejecutard aun con mayor esmero, repicandose la fabrica antigua y vertiendo sobre ella,
antes del hormigonado fresco, un mortero de retoma.

3.10.4. Ejecucion de juntas

Las juntas podran ser de hormigonado o contraccién debiendo cumplir lo especificado en
los Planos e instrucciones de la Direccion de Obra.

Si algunas armaduras atraviesan las juntas, se dejaran adecuadamente dispuestas en
espera de la reanudacién de hormigonado, disponiéndose si fuese preciso orificios en los
encofrados para darles paso.

3.10.5. Curado del hormigén

Es de aplicacién lo prescrito en la Instruccion EHE

El hormigén, salvo que la Direccién de Obra autorice otra cosa, se curard con agua,
manteniendo la superficie continuamente himeda durante veinte (20) dias consecutivos o
hasta que sobre ella se eche nuevo hormigon.

En principio se utilizardn aspersores para mantener himedas las superficies, aunque la
Direccién de Obra podra autorizar o imponer otros métodos. En épocas de heladas se
adoptaran las medidas necesarias para que, manteniendo la superficie himeda, no se
hiele el agua. Entre dichas medidas el Contratista puede venir obligado, a su cargo, a

calentar el agua o a incrementar la intensidad de lluvia artificial por unidad de superficie.
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El agua que haya de utilizarse para cualquiera de las operaciones de curado, cumplird las
condiciones que se le exigen en el presente Pliego.

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 sera inferior en mas de veinte grados centigrados (20°C) a
la de hormigén.

3.10.6. Limitaciones de la ejecucidon

Tiempo frio

El hormigonado se suspendera, como norma general, siempre que se prevea que, dentro
de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes, la temperatura ambiente pueda descender
por debajo de los cero grados centigrados (0°C). A estos efectos, el hecho de que la
temperatura registrada a las nueve horas (9 h.) de la manana (hora solar), sea inferior a
cuatro grados centigrados (4°C.), puede interpretarse como motivo suficiente para prever

que el limite prescrito sera alcanzado en el citado plazo.

Las temperaturas antedichas podran rebajarse en tres grados centigrados (32 C.) cuando
se trate de elementos de gran masa o cuando se proteja eficazmente la superficie del

hormigdn mediante sacos, paja u otros recubrimientos aislantes del frio.

En caso de que se produjesen temperaturas de este orden, siendo imprescindible

continuar el hormigonado, se debera tomar las siguientes precauciones:

- Se calentara el agua de amasado hasta un maximo de 382, de tal forma que el

hormigén, a la salida de la hormigonera, tenga una temperatura de 10 a 15°.

- El hormigon, durante la puesta en obra, tendra una temperatura siempre superior a

- Se aislara térmicamente la zona hormigonada, de tal forma que, durante el

fraguado, la temperatura no sea inferior a 52 C y la humedad no sea inferior al 50%.

- Se prolongara el curado no desencofrandose y retirando los materiales aislantes
antes de:

- 3 dias en soleras y presoleras
- 6 dias en alzado, losas y estructuras
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En cualquier caso, los &ridos a emplear en la fabricacion de hormigon tendran una

temperatura superior a 1°C.

Se llevara registro de las temperaturas maximas y minimas en la obra, no sélo para poder

prever la duracién de las heladas, sino también por su importancia para el desencofrado.

Cuando exista riesgo de accion de hielo o de helada prolongada, el hormigén fresco debe
de protegerse, mediante dispositivos de cobertura o aislamiento, o mediante cerramientos
para el calentamiento del aire que rodee al elemento estructural recién hormigonado, en

cuyo caso deberan adoptarse medidas para mantener la humedad adecuada.
Tiempo caluroso

En tiempo caluroso se procurard que no evapore el agua de amasado durante el
transporte y se adoptaran, si éste dura mas de treinta (30) minutos, las medidas oportunas

para que no se coloquen en obras masas que acusen desecacion.

La temperatura del hormigdn, una vez puesto en obra, debera mantenerse entre cinco (5)
y treinta (30) grados centigrados para lo cual el Contratista debera tomar todas las
precauciones necesarias, tales como la refrigeracién del hormigén, el riego de los aridos,

enfriamiento del agua, proteccion de la conduccion de agua, etc.

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C se suspendera el hormigonado excepto
determinacién en contra de la Direccion de Obra. Si se hormigonase a estas temperaturas,
se mantendran las superficies protegidas de la intemperie y continuamente humedas para

evitar la desecacion rapida del hormigon.

En consecuencia, debe de tratarse de asegurar que la temperatura en el momento del
vertido sea inferior a 35 ? en el caso de estructuras normales y menor que 152 en el caso

de grandes masas de hormigon.

3.10.7. Control de calidad

Se comprobard, sistematicamente y de forma ordenada, la calidad del hormigén
ejecutado.

La Direccién de Obra podra ordenar que se realicen los ensayos que crea oportunos en
cada fase de la obra y en la cuantia necesaria para que se permita obtener unos

resultados fiables.

Con caracter general, cada treinta (30) metros cubicos de hormigdbn amasado, se

realizaran los siguientes ensayos:
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a) Comprobacién de la relacién agua-cemento, teniendo en cuenta la humedad de
los aridos.

b) Medicion del "asiento”, tanto a la salida de la hormigonera, como en el hormigén

colocado en obra.
c) Toma de muestras y pruebas de rotura.
La toma de muestras se ajustara a lo preceptuado en la Instruccion EHE.

Cada treinta metros cubicos (30 m3) o fraccién se realizaran seis (6) probetas de hormigén
gue seran rotas a siete (7) y veintiocho (28) dias.

La Direccion de Obra podra ordenar extraer probetas "in situ" siempre que los considere

necesario.

Si a los veintiocho (28) dias la resistencia de las probetas fabricadas fuese inferior al
ochenta por ciento (80%) de la especificada para esa fecha, se ensayaran probetas
extraidas "in situ", de la zona donde se hubo colocado el hormigdn defectuoso y también
de aquéllas que senalase la Direccién de Obra.

Al comparar entonces la resistencia de las probetas extraidas "in situ" con el ochenta por

ciento (80%) de la exigida, a los veintiocho (28) dias, puede ocurrir.

a) Que aquélla seaigual o menor, en cuyo caso se demoleran las partes ejecutadas
con dicho hormigén.

b) Que aquélla sea igual o mayor. En este caso, la Direccién de Obra decidira si se
deben realizar otros ensayos, si puede aceptarse la obra, adoptando las medidas
de precaucién pertinentes, o si por el contrario es necesario demoler las partes

defectuosas.

Si a los veintiocho (28) dias la resistencia de las probetas fabricadas fuese superior al
ochenta por ciento (80%) de la especificada para esa fecha, pero inferior al ciento por cien
(100%) de la misma, la Direccion de la Obra decidira si es necesario ensayar probetas

extraidas "in situ".

En todas las probetas fabricadas se medira su densidad inmediatamente antes de

proceder a su rotura.
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3.10.8. Tolerancias
Se admitiran las siguientes tolerancias en las dimensiones de las obras de hormigon:
a) Posicién en el Plano (Distancia a la linea de referencia mas préxima):

10 mm.

Verticalidad (Siendo h la altura basica):

| Tolerancia permitida

h< 0,50m +5 mm

0,50m<h < 1,50m £10 mm

1,50m<h < 3,00m +15 mm

3,00m<h <10,00 m 20 mm

h> 10,00 m +0,002 h
C) Dimensiones transversales y lineales:

| Tolerancia permitida

L< 0,25m 5 mm

025m<L < 0,50m £10 mm

050m<L < 1,50m 12 mm

1,50m<L < 3,00m 15 mm

3,00m<L <£10,00m +20 mm

L> 10,00 m +0,0002 L
d) Dimensiones totales de la estructura:

| Tolerancia permitida

L <1500m +15 mm

15,00 m <L < 30,00 m + 30 mm

L > 30,00 m +0,001L
e) Rectitud:

| Tolerancia permitida

L< 3,00m +10 mm
3,00m<L < 6,00m +15 mm
6,00m<L £10,00 m +20 mm
10,00 m<L £20,00m + 30 mm
L >20,00 m +0,0015L
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f) Alabeo (Siendo L la diagonal del rectangulo):

| Tolerancia permitida

L < 3,00m £10 mm
3,00m<L < 6,00m 15 mm
6,00m<L <12,00 m +20 mm
L>12,00 m +0,002 L
9) Diferencias de nivel respecto a la superficie superior o inferior mas proxima:

| Tolerancia permitida

h < 3,00m 10 mm.
3,00m<h < 6,00m 12 mm.
6,00m<h <12,00 m 15 mm.
12,00 m<h < 20,00 m +20 mm.
h > 20,00 m +0,001L

3.11. ENCOFRADOS, CIMBRAS Y APEOS

3.11.1. Definicion

Se definen como obras de encofrado, las consistentes en la ejecucién y desmontaje de las

cajas destinadas a moldear los hormigones, morteros o similares.

Se llama cimbra o apeo al armazén provisional que sostiene un elemento de construccion

mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.
La ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Construccién y colocacion de encofrados y cimbras.

- Desencofrado y descimbrado.

3.11.2. Materiales

Los materiales a emplear en encofrados, cimbras y apeos estan definidos en el capitulo 2
del presente Pliego.

3.11.3. Ejecucién

Es de aplicacion la Instruccion EHE. Se autorizard el empleo de tipos y técnicas
especiales de encofrado, cuya utilizacion y resultados estén sancionados por la practica
debiendo justificarse la eficacia de aquellas otras que, por su novedad, carezcan de dicha
sancion, a juicio de la Direccion de Obra.
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El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén
resulten bien acabadas, colocando si es preciso angulares metalicos en las aristas
exteriores del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar; sin embargo, no se
permite la utilizacién de berenjenos para achaflanar aristas salvo autorizacién expresa de
la Direccion de Obra en casos especiales. No se toleraran imperfecciones mayores de

cinco (5) milimetros en las lineas de las aristas.

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellos se puedan aplicar,

no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigén.

Las cimbras o apeos poseeran una rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni
deformaciones perjudiciales, las cargas, sobrecargas y acciones de cualquier naturaleza
qgue puedan producirse sobre ellas como consecuencia del proceso de hormigonado v,
especialmente, las debidas a la compactacion de la masa respetandose las tolerancias
definidas en este Pliego.

Antes de empezar el hormigonado de una unidad, deberan realizarse cuantas
comprobaciones sean necesarias para cerciorarse de la exactitud de la colocacion de los

encofrados, asi como de su fuerte sujecién para evitar cualquier desplazamiento.

Todo error que pudiera resultar en las alineaciones, dimensiones o formas de la
estructura, como consecuencia de una incorrecta disposicion o colocacion de los
encofrados, sera imputable al Contratista, siendo de su cuenta los gastos necesarios para
corregir el defecto, cualquiera que fuese su importancia.

Se prohibe expresamente el empleo de aluminio en moldes que hayan de estar en

contacto con el hormigén.

Los encofrados y moldes seran lo suficientemente estancos, para que, en funcion del
modo de compactacion previsto, se impidan pérdidas apreciables de lechada o mortero y
se consigan superficies cerradas del hormigén.

3.11.4. Desencofrado y descimbrado

El encofrado y descimbrado se realizara de acuerdo a la Instruccion EHE.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a los
tres (3) dias de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan
producido bajas temperaturas, u otras causas capaces de alterar el proceso normal de

endurecimiento del hormigén. Los costeros verticales de elementos de gran canto, o los
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costeros horizontales, no deberan retirarse antes de los siete (7) dias, con las mismas
salvedades apuntadas anteriormente.

La Direccion de Obra podra reducir los plazos anteriores, respectivamente, a dos (2) dias
0 a cuatro (4) dias cuando el tipo de conglomerante empleado proporcione un

endurecimiento suficientemente rapido.

En general, no se permitira desencofrar un elemento vertical estructural hasta que haya
alcanzado una resistencia minima de ciento veinticinco kilogramos por centimetro
cuadrado (125 Kg/cm?).

Los encofrados y moldes deberan poderse retirar sin causar sacudidas ni dafos en el

hormigon.

El empleo de productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas debera
ser expresamente autorizado, en cada caso, por la Direccién de Obra. Dichos productos
no deberan dejar rastros ni tener efectos daninos sobre la superficie del hormigdn, ni
deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados.

Se evitard el uso de gaséleo, grasa corriente o cualquier otro producto analogo
pudiéndose utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o

preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida.

3.11.5. Acabados y tolerancias de superficies

Generalidades

El Contratista notificara a la Direccién de Obra las fechas de comienzo de los trabajos de superficie.
Salvo indicacién en contra de la Direccion de Obra, las operaciones de acabado en superficies se

realizaran siempre en presencia de un representante de la misma, designado a tal efecto.

De modo general y mientras no se especifique otra cosa, se exigiran a las superficies las normas
de acabado siguientes:

- Acabado A-l en:
Superficies que han de quedar ocultas
- Acabado A-Il en:
Superficies que han de quedar permanentemente vistas
Definicion de Calidades

A todos los efectos contractuales en este Pliego se consideraran definidas estas calidades
A-l, A-1l, como se indica a continuacion.
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Las tolerancias admitidas para cada tipo de acabado se indican en la tabla siguiente:

TIPO TIPO DE ACABADO (1)
IRREGULARIDADES A-1 A-ll

Suaves 24 6

Bruscas 12 3

(1) Tolerancias en milimetros

Se incluyen como tolerancias bruscas los salientes y rebabas causadas por
desplazamientos o mala colocacién de los entablonados, revestimientos o tramos de

encofrados y por defectos en los entablonados.

Las irregularidades suaves se miden con un patrén consistente en una regla recta para las
superficies planas o su equivalente para las curvas, de 2,00 m. de longitud. Las
tolerancias admisibles quedan reflejadas en la tabla anterior.

El acabado A-I no requiere, en general, frotamiento con tela de saco ni tratamiento con
piedra de esmeril. Corresponde a una ejecucién de encofrado normal adaptado a las
dimensiones y alineaciones requeridas, sin apreciables bultos o salientes. Solamente
deben eliminarse los salientes bruscos y las rebabas. El forro de los encofrados puede ser

de tablas corrientes ensambladas a media madera, madera contrachapada o acero.

El acabado A-Il requiere, en general, el pulimento o amoladura, y si el aspecto general
puede quedar mejorado, se exigira la eliminacion de las burbujas de aire por medio de
frotamiento con tela de saco. Para cumplir el acabado A-ll es necesario que los
encofrados se construyan de formas y dimensiones exactas, con acabados perfectos.

Los encofrados deben ser fuertes y sujetarse rigidamente y con precisién a la alineacion
prescrita. Puede usarse cualquier encofrado que produzca la superficie requerida (tales

como madera machihembrada, encofrado metalico, etc.).
Repaso de Superficies

No se podra reparar ni repasar ninguna superficie de hormigén sin permiso expreso de la
Direccién de Obra.

Cuando los valores de la tabla de tolerancias sean sobrepasados, las irregularidades

bruscas o suaves se rebajaran a los limites exigidos mediante tratamiento con muela de
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esmeril 0 bien con tratamiento previo de bujarda y posterior de muela de esmeril. Este
tratamiento sera por cuenta del Contratista.

El tratamiento de supresién de los escalones o de irregularidades bruscas debera hacerse
convirtiendo estas irregularidades bruscas en irregularidades graduales mediante un

ataluzado del escal6n con piedra de esmeril.
El talud esmerilado tendré una relacion de altura a longitud de 1 a 30.

En los bordes de las juntas transversales al sentido del agua, se tendra especial rigor en el
cumplimiento de la norma de no existencia de ningun escalén en contra de la corriente,
cualquiera que sea su cuantia, es decir, el borde de aguas abajo de la junta nunca

sobresaldra respecto al borde de aguas arriba.
Superficies no Encofradas

Las prescripciones de terminado de superficies con las tolerancias sobre irregularidades
bruscas y graduales valen igualmente para los casos en que las superficies no sean
encofradas.

En el caso de superficies no encofradas, designadas con acabado A-1y A-ll, el terminado
se realizara en varias etapas: La primera etapa sera el igualado de la superficie con regla
0 maestra. La segunda etapa sera el tratado de la superficie con llana de madera. Este
tratado debe empezar tan pronto como la superficie reglada ha endurecido
suficientemente y debe ser el minimo necesario para producir una superficie libre de
senales de regla y uniforme en textura, y debe continuar hasta traer a la superficie una
pequefa cantidad de mortero sin exceso de agua, de manera que permita un efectivo
tratado con llana metélica, que corresponde a la tercera etapa. Esta etapa comenzara
cuando la superficie ya tratada con llana de madera haya endurecido lo suficiente para
impedir que un exceso de material fino sea traido a la superficie durante su realizacién, y
debera realizarse con presién firme para alisar la textura arenosa de la superficie tratada
con llana de madera, y producir una superficie dura y uniforme, libre de defectos y sefales
de llana.

Como ya hemos indicado, la superficie debe ser tal que cumpla las prescripciones de
irregularidades bruscas y graduales. En el caso de que no cumpla estas prescripciones, la
superficie sera tratada como se ha indicado en el Apartado anterior, hasta que cumpla las
normas establecidas y siempre por cuenta del Contratista.
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Se considera practica inaceptable el acabado con mortero adicional, aun cuando este
mortero se tendiera sobre hormigén fresco. Igualmente es inaceptable el empleo de
cemento en polvo para facilitar el acabado con llana metalica.

Correcciones y Reparaciones de las Superficies

Se describen a continuacién las correcciones y reparaciones que debe efectuar el
Contratista, exclusivamente a su cargo, en todas aquellas superficies que no cumplan las

condiciones del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
Las reparaciones del hormigdn serén realizadas por equipos especialistas.

El Contratista debera avisar a la Direccion de Obra de los momentos en que se vayan a
realizar las reparaciones del hormigén. Salvo en los casos particulares en que la
inspeccion no sea considerada necesaria por la citada Direccion de Obra, las
reparaciones del hormigbn no podran realizarse mas que en presencia de un

representante de la misma y segun las normas que en cada caso hayan establecido.

Salvo indicaciones en contra, y salvo los casos de imperfecciones importantes, la
reparacion de imperfecciones en el hormigdn encofrado se realizard dentro de las 24
horas siguientes al desencofrado.

El hormigon que esté dafnado por cualquier causa y el hormigén que resulte con coqueras
o defectuoso de cualquier otro modo, y el hormigdn que a causa de los excesivos defectos
0 depresiones en la superficie tenga que ser picado y reconstruido para adaptar la
superficie a las alineaciones y terminados prescritos, debe ser retirado y reemplazado por
hormigén adherido con pintura Epoxi, morteros de resina epoxi, "retacado seco" (dry
pack), etc., segun decida la Direccion de Obra. Todas estas reparaciones y materiales

seran por cuenta del Contratista.

El procedimiento de reparacion sera marcado siempre por la Direccién de Obra en cada
caso particular, dependiendo de las dimensiones, profundidad, concavidad o depresién de
la irregularidad o defecto, etc., y las normas de ejecucion y materiales del procedimiento
elegido seran las dadas en el Capitulo VIl "Reparacién y conservacién del hormigén" del
"Concrete Manual" del Bureau of Reclamation, 72 Edicién, si bien la Direccién de Obra

puede modificar o introducir variaciones en estas normas.

Si la retirada de los pernos de sujecién del encofrado produce orificios, los orificios
deberan rellenarse con "retacado seco" (dry pack) y tapado con mortero epoxi de los

orificios exteriores de la sujecion del encofrado.
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Todos los rellenos deberan quedar fuertemente adheridos a las superficies o paredes de
las cavidades y una vez curados o secos deberan quedar sin grietas de retraccién y sin
zonas despegadas.

Correccion de Coqueras

Las coqueras que pueden presentarse por falta de hormigdn, se sanearan y tallaran en
forma de "cola de milano" y en una profundidad minima igual a la dimensién menor de la

coquera, que debe presentar, una vez tallada, forma poligonal de vértices redondeados.
Si la armadura estuviera proxima al paramento, se descubrira la misma.

El relleno de la coquera se hara con hormigdn de tamano de arido adecuado a su
dimensién menor y nunca se hara con mortero. Una vez hormigonado debe presentar
cierto relieve con respecto a la superficie definida geométricamente y posteriormente una
vez fraguado el hormigén, se tallara y pulira hasta lograr el acabado exigido a la superficie

en que se encuentre la coquera.

Para las coqueras "en avispero" se hara previamente el saneo y tallado antes indicado y
en su relleno se utilizardn morteros "epoxi". Estas coqueras, se entiende, que son de muy

pequena superficie.

3.12. COLOCACION DE ARMADURAS

3.12.1. Condiciones generales

La forma, diametro y longitudes de las armaduras seran los sefialados en los Planos,
siendo obligacion del Contratista el suministro, doblado y colocacién en obra de las

mismas. A este respecto deberdn cumplirse las prescripciones de la Instruccién EHE.

Para aquellas unidades en que por su complejidad lo estime oportuno la Direccion de
Obra, el Contratista preparara Planos de Obra con cuadros de despiece, situacion de
empalmes y detalles de doblados y colocacion, los cuales remitira a la citada Direccion de
Obra para su aprobacion o correcciones que estime necesarias.

Las armaduras se fijaran mediante las oportunas sujeciones para mantener las
separaciones y recubrimientos establecidos, de modo que no haya posibilidad de
movimiento de las mismas durante el vertido y consolidacion del hormigén y permitiendo a
éste envolverlas sin dejar coqueras. Las barras en losas hormigonadas sobre el terreno,

se soportaran por medio de bloques prefabricados de hormigdn de la altura precisa.
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En las superficies de hormigdn se dispondra el recubrimiento minimo indicado en la EHE
mientras no se indique de otro modo en los Planos.

Después de colocada la armadura y antes de comenzar el hormigonado la Direccion de
Obra o Inspector autorizado por ésta, hara una revisién para comprobar si cumple todas
las condiciones exigidas de forma, tamano, longitud, empalmes, posicién, etc., sin cuyo

requisito no podra procederse al hormigonado.

Si después de colocada la armadura se produjese algun retraso importante en el
hormigonado, se hara una nueva inspeccion y se limpiaran las armaduras si fuese

necesario.

3.12.2. Tolerancias

- Tolerancias en el corte de armaduras:

- Longitud de corte (siendo L la longitud basica).

Desviacion permitida
L<6m. +20 mm.
L>6m. + 30 mm.

- Tolerancias en el doblado:
- Dimensiones de forma.
Desviacion permitida
L <055 m. +10 mm.
05m<L <150m.+15mm.
L>1,50m. +20 mm.
- Tolerancia en la colocacion:

a) Recubrimientos: se permitird una desviacién en menos de 5 mm., y una desviacion

en mas en funcion de h, siendo h el canto total del elemento definido.
Desviacion permitida
h < 0,50 m. 10 mm.
0,50m<h < 1,50 m.15 mm.
h>150m. 20 mm.
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b) Distancia entre barras: se permitira la siguiente desviacion entre barras paralelas
consecutivas (siendo L la distancia basica entre las superficies de las barras).

Desviacion permitida

L < 0,05 m. +5 mm.
<L £0,20 m. +10 mm.
0,05m<L =< 0,40 m.+ 20 mm.
L>0,40 m. + 30 mm.

c) Desviacion en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto del
eje de la armadura o vaina (siendo L el canto total o el ancho total del elemento en
cada caso).

Desviacion permitida

L < 0,25 m. +10 mm.

0,25m<L <0,50m.+15 mm.

0,50 m <L =< 1,50 m.+20 mm.

L>1,50m. + 30 mm.
3.13. JUNTAS

3.13.1. Condiciones generales

Se definen como juntas a las bandas elésticas que independizan constructivamente las
distintas partes en que se divide una estructura, sirven para absorber movimientos por
efectos térmicos e impermeabilizacion.

Los lugares de colocacién seran donde indiquen los Planos de Proyecto o en su defecto

donde indique la Direccién de la Obra.

3.13.2. Ejecucién

Juntas de construccion y dilatacion.- serdn de PVC de las formas y dimensiones definidas

en los planos.

Su montaje se hara siempre de tal forma que, una vez hormigonada la primera fase,
qguede vista la mitad de la banda. No se permitira agujerear o maltratarla para su debido
posicionamiento. Por tal motivo se emplearan juntas agujereadas con remaches metalicos

para la sujecion.
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La union de los extremos de las bandas debera hacerse con aportacion de calor y
empleando electrodo del mismo material, de forma que la estanqueidad sea garantizada.
No se permitird ningun tipo de pegamento.

En el caso de cambio en la direccion de la junta, se empleara piezas prefabricadas por el
fabricante para la adaptacion de estos cambios, uniéndose a las bandas mediante

soldadura, con aportacién del mismo material que la junta.

Si por olvido, el Contratista no colocara en algun sitio determinado dichas bandas, queda
obligado a efectuar un chorreo con agua y aire, de forma que la superficie del hormigén
viejo quede con el arido visto y suficientemente rugoso para la posterior imprimacion de un
producto a base de resinas, aprobado por la Direccién de Obra, para unién de hormigones
de distintas edades.

Por esta operacién el Contratista no tendra derecho a ningtn abono.

Juntas de sellado.- se aplicardn como sobrejuntas para garantizar la estanqueidad de las
juntas. Para ello se procedera al serrado de las dos partes de la junta, en la forma definida
en los planos, y al relleno asi realizado a base de mastic de polisulfuro de dos
componentes, de acuerdo con las indicaciones del fabricante.

Este sellado se empleara sobre todo en las tuberias hincadas de diametro interior igual o

superior a 1.000 mm.

3.14. TUBERIA DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN ZANJA

3.14.1. Generalidades

La instalacién de la tuberia de saneamiento de aguas residuales comprende las
operaciones de:

- Manipulacion, carga, transporte y almacenamiento
- Colocacién de los tubos.

- Ejecucioén de juntas.

- Pruebas.

Todo ello realizado de acuerdo con las presentes Prescripciones, con las alineaciones,
cotas y dimensiones indicadas en los planos y con lo que, sobre el particular, ordene la

Direccién de las Obras.
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3.14.2. Manipulacidén, carga, transporte y almacenamiento

Todas las operaciones de manipulacién, carga, transporte, descarga y acopio de tubos, se
efectuaran mediante el empleo de la maquinaria, herramientas y utillajes adecuados,
debiendo el Contratista asegurarse que estas operaciones se realicen en forma que se
eviten ovalizaciones, mordeduras, grietas o cualquier otro defecto en los tubos. A este
respecto, la Direccién de la Obra podra proscribir el empleo de cualquiera de los medios
que, a su exclusivo juicio, resulten inadecuados a tal fin.

El transporte de los tubos se realizard en vehiculos debidamente acondicionados
mediante cunas de apoyo revestidas de caucho u otro material. El Contratista sometera a
la aprobacién del Director de Obra los detalles del acondicionamiento de los vehiculos de
transporte. Asimismo, el Contratista estd obligado a observar todos los preceptos del
ordenamiento juridico aplicables al transporte de los tubos, debiendo proveerse, pues, de

todos los permisos y autorizaciones que las Administraciones competentes determinen.

El Contratista debera tener, acopiados a pie de obra, las cantidades necesarias de
tuberias impuestas, para no retrasar los ritmos de la instalacion de cada uno de los tajos

previstos en el programa contractual.

Los tubos podran almacenarse en zonas o areas llanas sin vegetacién y en pilas cuyo
nuamero de hileras sea el autorizado por el Director de Obra en cada caso, no debiendo
sobrepasar nunca, la altura de las pilas, los tres metros.

Las pilas estaran constituidas por tubos del mismo tipo y diametro y dispuestos en la
misma direccién mediante los dispositivos de separacién adecuados que imposibiliten los
danos o defectos de los tubos en esta actividad. El Contratista sometera a la aprobacién
de la Direccién de Obra todos los detalles y elementos definitorios de esta operacién, asi

como los correspondientes a la manipulacion, etc.

En todas las operaciones de manipulacion de los tubos, el uso de ganchos, cables, etc., a
aplicar a los tubos y su modo de aplicacién, queda condicionado a que no se originen
danos o defectos en los tubos.

Los terrenos que resultaran en cada caso necesario para la implantaciéon de estos acopios
provisionales de tuberias, seran a expensas del Contratista, siendo consiguientemente a
su cuenta y cargo, todos los gastos derivados de la instalacion, alquileres, explotacion,

guarderia, etc., que pudieran derivarse, asi como la obtencidn de los permisos necesarios.

El Contratista procedera igualmente a realizar todas y cada una de las operaciones de
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carga, transporte y descarga necesarias para instalar los tubos acopiados en sus lugares
de instalacion definitiva.

Aquellos tubos que hayan sufrido desperfectos no tolerables en las operaciones de carga,
transporte, descarga o acopio y que no hayan sido advertidos en la recepcién, seran

rechazados.

La distribucién de los tubos a lo largo de la zona de trabajo, no deberé realizarse en tanto
no hayan sido terminados los trabajos de acondicionamiento de la misma que en cada

caso resulten necesarios.

La disposicion de los tubos distribuidos sobre dicha area sera tal que se garantice que no
se producen dafnos en la tuberia usando calzos de madera, sacos terreros o cualquier otro
método aprobado por la Direccién de Obra. En particular, se prestara especial atencion al
espaciamiento entre los extremos de los tubos con objeto de impedir choques entre sus

embocaduras.

Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos para el montaje deben ser
examinados por un representante de la Administracion, debiendo rechazarse aquellos que
presenten algun defecto perjudicial.

3.14.3. Colocacion de los tubos

En la colocacion de los tubos deberan cumplirse las normas del "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para tuberias de Saneamiento de Poblaciones".

Los tubos se bajaran a la zanja con precaucion, empleando los elementos adecuados

segun su peso.

Los tubos de hormigdn irdn apoyados sobre una cama de hormigén HM-20 de resistencia
caracteristica. Los tubos de PVC iran apoyados, en general, sobre una cama de material
granular cuyo material cumplira las condiciones definidas en el articulo 2.3. de este Pliego.

La cama de hormigon abarcara un angulo minimo de 120°, y el material granular en los
tubos de PVC cubriran totalmente éste hasta 15 centimetros por encima de su generatriz

superior.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran éstos para cerciorarse de que su
interior esté libre de tierra, piedras, etc., y se realizara su centrado y perfecta alineacion,
conseguido lo cual, se procedera a calzarlos y acodarlos con un poco de material de

relleno para impedir sus movimientos.
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Se colocaran los tubos de forma que su parte mas alta corresponda al enchufe. Se
cuidard la perfecta alineacién en planta y perfil sin garrotes ni defectos.

Las acometidas y salidas de pozos de registro, se ejecutaran siempre mediante la

colocacién de al menos dos tubos de menor longitud (bielas) en cada lado del pozo.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando

desagues en la excavacion.

Por otra parte, al final de cada jornada, los extremos de las tuberias montadas se cerraran
con unatapa que imposibilite la entrada de agua o cuerpos extranos en la tuberia hasta la

reanudacion de los trabajos.

Colocada la tuberia y pasadas las pruebas de inspeccion definidas en los apartados
siguientes, podra ser tapada siguiendo las normas del articulo 3.9 de este Pliego y de la
seccion tipo de zanja definida en los Planos.

3.14.4. Ejecucion de juntas

Las juntas de los tubos se realizardn de acuerdo con lo especificado en los apartados
correspondientes, segun el tipo de tuberias en que se empleen.

3.14.5. Pruebas y ensayos

Generalidades

Una vezinstalada la tuberia, y previamente a su recubrimiento, debera ser sometida a las

siguientes operaciones:
- Inspeccién visual de colocacién.
- Comprobaciones topograficas.
- Prueba provisional de estanqueidad a presién interior.

Posteriormente, una vez rellena la zanja, las tuberias y pozos de registro se someteran a

los siguientes controles:
- Inspeccidn por television.
- Prueba definitiva de estanqueidad a presién interior para tuberias.
- Prueba definitiva de estanqueidad a presién para pozos de registro.

- Prueba de estanqueidad a infiltracion.
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A continuacién, se desarrolla el alcance y metodologia de cada una de las pruebas o
inspecciones aqui planteadas.

Pruebas Previas al Cubrimiento de la Tuberia

Previamente a poder cubrir la tuberia con el material sefialado en la seccién tipo

correspondiente, sera necesario realizar las siguientes pruebas.
Inspeccidn Visual

Se realizara una inspeccién visual de la colocacion de la tuberia, de la que quedara

constancia en un acta de inspeccién, que se referira, al menos, a los siguientes aspectos:
- Estado de las superficies y protecciones.
- Estado de las cunas de asiento.
- Estado de las juntas y conexiones.
- Revestimiento y acabados.
- Danos aparentes.

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

Comprobaciones Topograficas

Se comprobara que la tuberia instalada no presenta desviaciones respecto de las
alineaciones de proyecto o, en su caso, a las sefaladas por la Direccién de Obra,

superiores a los siguientes valores:

MODO DE EJECUCION DESVIACION MAXIMA ADMISIBLE

PLANTA PERFIL LONGITUDINAL

EN ZANJA 20 mm. 10 mm.

Esta limitacion respecto a las coordenadas tedricas (X,Y), se cumplira en cualquier punto

de la rasante de la tuberia.

Ademas, se cumplira que, la pendiente entre dos puntos cualesquiera de la conduccion,
no variara en t50% de la tedrica de proyecto.

No se admitiran tramos horizontales ni en contrapendientes.
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Prueba de Estanqueidad

Antes de proceder al relleno y tapado de cada tramo, sera necesario realizar una prueba
de estanqueidad de la tuberia. Esta prueba podra ser con agua o con aire, a juicio de la
Direccién de Obra.

a) Prueba con Agua (prueba hidraulica)

La prueba se realizara de registro a registro. Todos los ramales secundarios cortos se
probaran simultaneamente con el ramal principal, pero los ramales de mas de 10 metros

deben probarse separadamente.

Si debido a las condiciones de la obra no fuese posible probar de registro a registro, la
Direccién de Obra podra aprobar la prueba de tramos menores, siempre que se asegure
que no queda ninguna junta ni tubo por probar.

Para la realizacién de la prueba, la tuberia deberia quedar aseguraday, si fuere preciso,
parcialmente cubierta, aunque con las juntas libres. También se adoptaran medidas para
evitar su eventual flotacién.

Las juntas podran ensayarse individualmente con equipos dispuestos interna o

externamente.

Todas las aberturas de la seccion o tramo de ensayo, incluyendo ramales y acometidas,
deberan ser selladas de forma estanca y aseguradas contra las presiones del ensayo, y,

en su caso, ancladas para resistir los empujes y evitar movimientos.

Para realizar la obturacion es necesario limpiar cuidadosamente la zona de apoyo de los
obturadores y taponar todas las aberturas mediante obturadores de tipo neumatico que se

inflan al darle presion.

Se realizara el llenado de la tuberia lentamente, dejando salir el aire abriendo la purga
existente en el obturador colocado aguas arriba (punto méas alto). Una vez que la tuberia
esta llenay el aire totalmente desalojado, se pasara al proceso de impregnar con agua el
tubo para saturarlo.

En ningun caso la tuberia estara conectada directamente con otra de presion positiva.
El tiempo de impregnacion tedérico segun el material del tubo es:

- Hormigéon : 24 horas

-PVC : 1hora

- Fundiciéon : 1 hora
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Dado que el tiempo establecido para el hormigén es elevado, se recomienda un tiempo de
impregnacion de 1 hora para el hormigdn y sélo mantener el hormigon embebido en agua
24 horas en aquellos tramos que no han dado la prueba inicial y se piense que saturando
mas el hormigdn puede dar un resultado positivo.

Pasado este tiempo, se eleva la presién de la tuberia hasta 0,5 bar (5 m. de columna de
agua) y se mantiene esta presion durante 30 minutos midiendo el volumen de agua que se

ha introducido en la tuberia para conseguir mantener la presion.

Este volumen de agua debe ser inferior al especificado en la tabla n® 1, cuyo desarrollo
para diferentes diametros aparece en la tabla n® 2.

TABLA N& 1

CANTIDAD MAXIMA DE AGUA A ANADIR

HORMIGON HORMIGON PVC 6
MASA ARMADO GRES FUNDICION

100< ¢ <2000 100< ¢ <1000 100< ¢ <1000

CANTIDAD DE AGUA 0,4 littm2 0,29 lit/m? 0,04 lit/m?2

TABLA Ne¢2

CANTIDAD MAXIMA DE AGUA PERMITIDA A ANADIR
EN EL ENSAYO DE ESTANQUEIDAD EN LIT. POR ML.

TIPO DE MATERIAL

DIAMETRO HORMIGON HORMIGON ARMADO PVC O
mm. EN MASA FUNDICION
100 0,126 0,091 0,013
150 0,188 0,137 0,019
200 0,251 0,182 0,025
250 0,314 0,228 0,031
300 0,377 0,273 0,038
400 0,503 0,364 0,050
500 0,628 0,456 0,063
600 0,754 0,547 0,075
700 0,880 0,638 0,088
800 1,005 0,729 0,101
900 1,131 0,820 0,113
1000 1,257 0,911 0,126
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b) Prueba con Aire (prueba neumatica)

Este ensayo se realizara de acuerdo con la Norma ASTM C 924-89. En la citada norma se
indicada una metodologia de ensayo y limites de aceptacién que a continuaciéon se

indican.

En primer lugar, conviene recordar diversas limitaciones correspondientes a la seguridad

de los empleados que realizan el ensayo o que estan en las proximidades:

- El diametro maximo de la tuberia a ensayar sera de 900 mm., debido a la
imposibilidad inicial de obturar convenientemente y sin peligro, diametros

superiores.

- En el momento del ensayo no debera haber empleado alguno en los pozos de
registro en donde se han colocado los obturadores, ya que una mala colocacién
puede hacer saltar éstos cuando se inserta el aire a presion.

- El compresor debera tener una valvula de seguridad que salte cuando la presién

es superior a 45 KPa (0,45 Kg/cm?), para evitar una sobrepresion en la tuberia.

Para la realizacién del ensayo se debera limpiar el tramo a ensayar y sobretodo la zona de
apoyo de los obturadores. Ademas, conviene que el tramo a ensayar sea saturado con
agua, si ello es posible.

Ahora bien, el ensayo se puede hacer en seco y si éste es positivo, la tuberia se puede
definir como estanca; pero si el resultado es negativo, conviene repetirlo ya sea saturando

convenientemente la tuberia y volverla a ensayar con aire o con agua.
Para la ejecucion del ensayo es necesario un compresor cuya capacidad viene definida en

la norma ASTM C-924M y que es:

017D* L
=—+
T

c Q

siendo:

C = capacidad del compresor en m?/s.
T = tiempo del ensayo en s.

D = diametro de la tuberia en m.

L = longitud del tramo a ensayar en m.

Q = pérdida de aire prevista en m?¥/s.
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El ensayo consiste en introducir aire a presién en la tuberia hasta alcanzar una presién de
aire de 27 Kpa (0,27 Kg/cm?) aproximadamente. Esta presion se elevara en 1 Kpa por
cada 0,10 mts de nivel freético que tiene por encima la tuberia hasta un maximo de 9 Kpa
(0,9 m. de nivel freético). Si el nivel freatico estd més de un metro por encima del tubo, no
se realizara este tipo de ensayo, pasandose a medir la estanqueidad de la tuberia por el
caudal de infiltracion que se puede producir, tal y como se ha explicado anteriormente.

Suponiendo que se parte de una presion inicial de 27 Kpa, se espera a que la presion se
estabilice por encima de 24 Kpa, 3 Kpa menos que la presion inicial. El ensayo comienza
dejando que la presion del aire alcance, en este caso, 24 Kpa. Aqui se pone en marcha un
cronémetro y se mide el tiempo que necesita para perder una presiéon de 7 Kpa. Es decir,

en este caso, se detiene el reloj cuando la presion baja hasta 17 Kpa.

El tiempo asi medido tiene que ser superior al indicado en la tabla que se adjunta en la
pagina siguiente (tabla n® 3). Esta tabla se ha realizado para tramos de tuberia sin injertos,
acometidas, etc. Si el tramo a probar tiene acometidas de otras tuberias, éstas deberan
ser obturadas, medidas en su longitud y diametro y se debera consultar a la norma ASTM-
924M para conocer exactamente el tiempo minimo del ensayo.

Para tuberias de diametro igual o superior a 1000 mm. se probaran, después de una
inspeccién visual de la tuberia, todas las juntas mediante un ensayo de estanqueidad con
aire a presion. Para ello, se empleara un doble obturador que permita dejar entre medio la
junta a ensayar introduciendo aire a presién de igual forma que la indicada en el ensayo
anterior. También en este caso se medira el tiempo que tarda en caer la presién 7 Kpa y

este periodo de tiempo sera siempre superior a lo indicado en la tabla n® 4.
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TABLA N¢3

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD CON AIRE

(TIEMPO MiNIMO ADMITIDO EN MINUTOS)
DIAMETRO

LONGITUD 200 250 300 400 500 600 700 800 900
10 0,34 0,46 0,57 0,71 0,86 1,08 1,31 1,55 1,80
15 0,51 0,68 0,86 1,06 1,30 1,62 1,97 2,33 2,69
20 0,68 0,91 1,15 1,42 1,73 2,16 2,63 3,11 3,59
25 0,85 1,14 1,43 1,77 2,16 2,70 3,29 3,88 4,49
30 1,02 1,37 1,72 2,13 2,59 3,24 3,94 4,66 5,39
35 1,19 1,59 2,01 2,48 3,02 3,78 4,60 5,44 6,28
40 1,36 1,82 2,29 2,84 3,46 4,32 5,26 6,21 7,18
45 1,53 2,05 2,58 3,19 3,89 4,86 5,92 6,99 8,08
50 1,70 2,28 2,87 3,55 4,32 5,40 6,57 7,77 8,98
55 1,87 2,50 3,15 3,90 4,75 5,94 7,23 8,55 9,87
60 2,04 2,73 3,44 4,26 5,18 6,48 7,89 9,32 10,77
65 2,21 2,96 3,73 4,61 5,62 7,02 8,55 10,10 11,67
70 2,38 3,19 4,01 4,97 6,05 7,56 9,20 10,88 12,57
75 2,55 3,41 4,30 5,32 6,48 8,10 9,86 11,65 13,47
80 2,72 3,64 4,59 5,67 6,91 8,64 1052 12,43 14,36
85 2,89 3,87 4,88 6,03 7,34 9,18 11,18 13,21 15,26
90 3,06 4,10 5,16 6,38 7,78 9,72 11,83 13,98 16,16
95 3,23 4,32 5,45 6,74 821 10,26 12,49 14,76 17,06
100 3,40 4,55 5,74 7,09 8,64 10,80 13,15 1554 17,95
105 3,57 4,78 6,02 7,45 9,07 11,34 13,81 16,31 18,85
110 3,74 5,01 6,31 7,80 951 11,88 14,46 17,09 19,75
115 3,91 5,23 6,60 8,16 994 1242 15,12 17,87 20,65
120 4,08 5,46 6,88 851 10,37 12,96 15,78 18,64 21,55
125 4,25 5,69 7,17 8,87 10,80 13,50 16,43 19,42 22,44
130 4,42 5,92 7,46 922 11,23 14,04 17,09 20,20 23,34
135 4,59 6,15 7,74 9,58 11,67 14,57 17,75 20,98 24,24
140 4,76 6,37 8,03 9,93 12,10 15,11 18,41 21,75 25,14
145 4,93 6,60 8,32 10,29 12,583 1565 19,06 22,53 26,03
150 5,10 6,83 8,60 10,64 1296 16,19 19,72 23,31 26,93
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TABLA N¢ 4

TABLA DEL ENSAYO CON AIRE PARA DIAMETROS IGUAL O SUPERIOR 900 MM.

ENSAYO JUNTA A JUNTA
FUGA ESPECIFICA = 0,001
FUGA MAXIMA = 0,100
FUGA IGNIFICATIVA = 0,060

LONGITUD DIAMETRO SUPERF. SUPERF. VOLUMEN CAUDAL TIEMPO
TRAMO TRAMO METROL. TOTAL TRAMO FUGA  SEGUNDOS

0,04 1000 3,14 0,13 0,03 0,06 5,00
0,04 1100 3,46 0,14 0,04 0,06 5,00
0,04 1200 3,77 0,15 0,05 0,06 5,00
0,04 1400 4,40 0,18 0,06 0,06 5,00
0,04 1500 4,71 0,19 0,07 0,06 5,00
0,04 1600 5,03 0,20 0,08 0,06 5,22
0,04 1800 5,65 0,23 0,10 0,06 6,61
0,04 2000 6,28 0,25 0,13 0,06 8,16
0,04 2500 7,85 0,31 0,20 0,06 12,75
0,04 3000 9,42 0,38 0,28 0,06 18,35

Ambas pruebas, neumatica e hidraulica, se realizaran siempre y cuando el nivel freatico no
esté mas alto que 0,90 m. sobre la generatriz superior del tubo. Si el nivel freatico esta
mas alto, sélo se realizara una prueba de infiltracion, midiendo el caudal que entra en la
tuberia a través del nivel freatico. Este caudal debe de ser inferior a 180 litros/cm. de

diametro interior/km. de conduccidén en 24 horas.

En la tabla n® 5 aparece reflejado ese caudal maximo para diferentes diametros de
tuberias por metro lineal de conduccioén. El caudal esta definido en lit/seg. y ml., lit’hora y
ml. y lit/dia y ml.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.68



e pt'os 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

TABLAN®5

CAUDAL MAXIMO DE INFILTRACION

DIAMETRO CAUDAL CAUDAL CAUDAL
mm. lit/seg. y ml. litthora y mil. lit/dia y ml.
300 0,000063 0,225 5,40
400 0,000083 0,300 7,20
500 0,000104 0,375 9,00
600 0,000125 0,450 10,80
700 0,000146 0,525 12,60
800 0,000167 0,600 14,40
900 0,000188 0,675 16,20
1000 0,000208 0,750 18,00
1200 0,000250 0,90 21,60
1400 0,000292 1,05 25,20
1500 0,000313 1,125 27,00
1600 0,000333 1,20 28,80
1800 0,000375 1,35 32,40
2000 0,000417 1,50 36,00

Pruebas posteriores al relleno de la zanja del colector

Una vez cubierta la zanja en donde estan situados los colectores y realizadas todas las
conexiones y pozos de registro, se pasara a la ejecucion de las siguientes pruebas e
inspecciones.

Inspeccidn por Television

Se inspeccionaran por television todos los tramos de colector colocados. Ahora bien, la

Direccién de Obra podra disminuir, si estima oportuno, el alcance de la inspeccion.

Para la realizacion de la inspeccién, la tuberia debera estar limpia; siendo a cuenta del

Contratista la limpieza de dichas tuberias si fuera necesario.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.69



e p tlos 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

El Contratista suministrara el equipo necesario, incluyendo un espacio cubierto adecuado
para la visién de pantalla monitor, junto con personal experimentado en el funcionamiento

del equipo y en la interpretacién del equipo y en la interpretacién de resultados.

La intensidad de iluminacién y la velocidad de toma de la cdmara deberan permitir un
examen adecuado del interior del tubo. Se podra detener el movimiento de la camara,

tener referencia de su posicién y tomar fotografias en cualquier punto.

Asimismo, se realizard un video de todo el trabajo efectuado, cuya cinta seréa entregada a
la Direccion de Obra.

Prueba Definitiva de Estanqueidad de Tuberias

La prueba definitiva de estanqueidad se realizara después de que se haya procedido al
relleno de la zanja, con el fin de detectar los fallos que pudieran haberse producido con

posterioridad a la prueba provisional.

Para la realizacion de la prueba definitiva son de aplicacién todas las consideraciones
expuestas para la prueba provisional.

Prueba de Estanqueidad de los Pozos de Registro

Igual que con los colectores, la prueba de estanqueidad de los pozos podra realizarse con

agua o con aire, siendo el Director de Obra quién elegira el método mas adecuado.
a) Prueba con agua (Prueba Hidraulica)

La prueba con agua se realiza obturando en primer lugar todos los tubos que acometen a
la arqueta que se va a probar. El sistema de obturacion propuesto es el mismo que para la

prueba de estanqueidad de la propia tuberia.

Una vez obturadas todas las acometidas de agua, se satura de agua el pozo de registro,
durante un plazo maximo de 24 horas, y se llena totalmente de agua, hasta la rasante
superior del pozo. El ensayo consiste en medir el volumen de agua que es necesario
afnadir, durante media hora, al pozo de registro para mantener en todo momento el nivel
constante en el mismo e igual a la rasante superior. Si esta cantidad de agua es inferior a
0,30 litros/metros cuadrados de pozo, el ensayo es valido. En caso contrario, es necesario
realizar el sellado del pozo. Se entiende como superficie del pozo, toda la superficie

interior del mismo que esta en contacto con el agua durante la realizacién del ensayo.

En la tabla adjunta se indica la admision de agua permisible para pozos de registro de

planta circular de diametro y altura variable.
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ADMISION MAXIMA EN EL ENSAYO DE
ESTANQUEIDAD CON AGUA DE LOS POZ0OS

(litros)

ADMISION PERMITIDA = 0,3

DIAMETRO INTERIOR

ALTURA 800 1000 1200 1500 1600
1,00 1,06 1,41 1,81 2,47 2,71
1,20 1,21 1,60 2,04 2,76 3,02
1,40 1,36 1,79 2,26 3,04 3,32
1,60 1,51 1,98 2,49 3,32 3,62
1,80 1,66 2,17 2,71 3,60 3,92
2,00 1,81 2,36 2,94 3,89 4,22
2,20 1,96 2,54 3,17 4,17 4,52
2,40 2,11 2,73 3,39 4,45 4,83
2,60 2,26 2,92 3,62 4,74 5,13
2,80 2,41 3,11 3,85 5,02 5,43
3,00 2,56 3,30 4,07 5,30 5,73
3,20 2,71 3,49 4,30 5,58 6,03
3,40 2,87 3,68 4,52 5,87 6,33
3,60 3,02 3,86 4,75 6,15 6,64
3,80 3,17 4,05 4,98 6,43 6,94
4,00 3,32 4,24 5,20 6,72 7,24
4,20 3,47 4,43 5,43 7,00 7,54
4,40 3,62 4,62 5,65 7,28 7,84
4,60 3,77 4,81 5,88 7,56 8,14
4,80 3,92 5,00 6,11 7,85 8,44
5,00 4,07 5,18 6,33 8,13 8,75
5,20 4,22 5,37 6,56 8,41 9,05
5,40 4,37 5,56 6,79 8,69 9,35
5,60 4,52 5,75 7,01 8,98 9,65
5,80 4,67 5,94 7,24 9,26 9,95
6,00 4,83 6,13 7,46 9,54 10,25
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b) Prueba de vacio (Prueba Neumatica)

El ensayo con aire a presion no es posible realizarlo con los pozos de registro, ya que es
muy dificultoso obturar la tapa del pozo de registro con unas condiciones adecuadas de
seguridad para que no se mueva y salte durante el ensayo. Por este motivo se requiere la
ejecucion de un ensayo por vacio que tiende a absorber los obturadores hacia el interior

de la arqueta, lo que permite el adecuado acodalamiento de dichos obturadores.

La normativa de ensayo es similar al ensayo con aire de las tuberias, pero en este caso se
crea una depresion inicial de 25,4 cm de Hg (mercurio) de vacio y se mide el tiempo en
descender hasta una depresién de 22,86 cm de Hg de vacio. Este tiempo debera ser
siempre superior al que aparece representado en la tabla siguiente.

ENSAYO DE \(ACiO EN LOS POZOS DE REGISTRO (TIEMPO
MINIMO ADMITIDO EN SEGUNDOS)

DIAMETRO INTERIOR

ALTURA 800 1000 1200 1500 1600
1,00 3,21 4,21 5,23 6,77 7,29
1,20 3,85 5,06 6,28 8,13 8,75
1,40 4,50 5,90 7,33 9,48 10,21
1,60 5,14 6,74 8,37 10,84 11,66
1,80 5,78 7,59 9,42 12,19 13,12
2,00 6,42 8,43 10,46 13,55 14,58
2,20 7,06 9,27 11,51 14,90 16,04
2,40 7,71 10,12 12,56 16,26 17,50
2,60 8,35 10,96 13,60 17,61 18,96
2,80 8,99 11,80 14,65 18,97 20,41
3,00 9,63 12,64 15,70 20,32 21,87
3,20 10,28 13,49 16,74 21,68 23,33
3,40 10,92 14,33 17,79 23,03 24,79
3,60 11,56 15,17 18,84 24,39 26,25
3,80 12,20 16,02 19,88 25,74 27,70
4,00 12,85 16,86 20,98 27,10 29,16
4,20 13,49 17,70 21,98 28,45 30,62
4,40 14,13 18,55 23,02 29,80 32,08
4,60 14,77 19,39 24,07 31,16 33,54
4,80 15,41 20,23 25,11 32,51 34,99
5,00 16,06 21,07 26,16 33,87 36,45
5,20 16,70 21,92 27,21 35,22 37,91
5,40 17,34 22,76 28,25 36,58 39,37
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ENSAYO DE \(ACiO EN LOS POZOS DE REGISTRO (TIEMPO
MINIMO ADMITIDO EN SEGUNDOS)

DIAMETRO INTERIOR

ALTURA 800 1000 1200 1500 1600
5,60 17,98 23,60 29,30 37,93 40,83
5,80 18,63 24,45 30,35 39,29 42,29
6,00 19,27 25,29 31,39 40,64 43,74

Prueba de infiltracion

A juicio del Director de Obra, en los tramos en donde el nivel freatico esta a una cota

superior a la rasante de la tuberia se realizara la prueba de infiltracion.

En eltramo de prueba se incluirdn, en su caso, los pozos de registro, cerrandose antes de
comenzar todas las entradas de agua al tramo.

Se aforara el volumen de infiltracién en 30 minutos, siendo el maximo admisible:

Vex = 2 X A x Jhm
Donde:
Vmax = volumen maximo admisible en litros por m? de superficie mojada.
hm = altura media del nivel freético sobre el tramo en metros.
A = coeficiente de valor 0,13 para tuberias de hormigén en masa o armado.
0,05 para tuberias de PVC o fundicion.

3.15. TUBER,I'A DE FUNDICION DUCTIL INTEGRAL EN CONDUCCIONES A
PRESION

3.15.1. Generalidades

La instalacién de la conduccion a presion comprende las operaciones de:
- Manipulacion, carga, transporte y almacenamiento

- Colocacion de los tubos.

- Ejecucioén de juntas.

- Pruebas.

- Lavado.
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Todo ello realizado de acuerdo con las presentes Prescripciones, con las alineaciones,
cotas y dimensiones indicadas en los planos y con lo que, sobre el particular, ordene la
Direccién de las Obras.

3.15.2. Manipulacién, carga, transporte y almacenamiento

Todas las operaciones de manipulacién, carga, transporte, descarga y acopio de tubos, se
efectuaran mediante el empleo de la maquinaria, herramientas y utillajes adecuados,
debiendo el Contratista asegurarse que estas operaciones se realicen en forma que se
eviten ovalizaciones, mordeduras, grietas o cualquier otro defecto en los tubos. A este
respecto, la Direccién de la Obra podra proscribir el empleo de cualquiera de los medios

que, a su exclusivo juicio, resulten inadecuados a tal fin.

El transporte de los tubos se realizara en vehiculos debidamente acondicionados
mediante cunas de apoyo revestidas de caucho u otro material. El Contratista sometera a
la aprobacién del Director de Obra los detalles del acondicionamiento de los vehiculos de
transporte. Asimismo, el Contratista esta obligado a observar todos los preceptos del
ordenamiento juridico aplicables al transporte de los tubos, debiendo proveerse, pues, de

todos los permisos y autorizaciones que las Administraciones competentes determinen.

El Contratista debera tener, acopiados a pie de obra, las cantidades necesarias de
tuberias impuestas, para no retrasar los ritmos de la instalacion de cada uno de los tajos

previstos en el programa contractual.

Los tubos podran almacenarse en zonas o areas llanas sin vegetacion y en pilas cuyo
namero de hileras sea el autorizado por el Director de Obra en cada caso, no debiendo

sobrepasar nunca, la altura de las pilas, los cinco metros.

Las pilas estaran constituidas por tubos del mismo tipo y didmetro y dispuestos en la
misma direcciéon mediante los dispositivos de separacion adecuados que imposibiliten los
dafios o defectos de los tubos en esta actividad. El Contratista sometera a la aprobacion
de la Direccion de Obra todos los detalles y elementos definitorios de esta operacién, asi

como los correspondientes a la manipulacion, etc.

En todas las operaciones de manipulacion de los tubos, el uso de ganchos, cables, etc., a
aplicar a los tubos y su modo de aplicacion, queda condicionado a que no se originen

danos o defectos en los tubos.

Los terrenos que resultaran en cada caso necesario para la implantaciéon de estos acopios

provisionales de tuberias, seran a expensas del Contratista, siendo consiguientemente a
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su cuenta y cargo, todos los gastos derivados de la instalacién, alquileres, explotacion,

guarderia, etc., que pudieran derivarse, asi como la obtencién de los permisos necesarios.

El Contratista procedera igualmente a realizar todas y cada una de las operaciones de
carga, transporte y descarga necesarias para instalar los tubos y piezas acopiadas en sus
lugares de instalacion definitiva.

Aquellos tubos o piezas que hayan sufrido desperfectos no tolerables en las operaciones
de carga, transporte, descarga, o acopio y que no hayan sido advertidos en la recepcion,
seran rechazados.

La distribucién de los tubos a lo largo de la pista de trabajo, no debera realizarse en tanto
no hayan sido terminados los trabajos de acondicionamiento de la misma que en cada
caso resulten necesarios. La disposicién de los tubos distribuidos sobre la pista sera tal,
gue se garantice que no se producen danos en la tuberia, usando calzos de madera,
sacos terreros o cualquier otro método aprobado por la Direccién de Obra. En particular,
se prestara especial atencién al espaciamiento entre los extremos de los tubos con objeto

de impedir choques entre sus embocaduras.

Las vélvulas, piezas especiales y demas accesorios de las conducciones seran

transportadas a pie de obra Unicamente en el momento de su instalacién.

Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos para el montaje, deben ser
examinados por un representante de la Administracion, debiendo rechazarse aquellos que

presenten algun defecto perjudicial.

3.15.3. Colocacion de los tubos

En la colocacién de los tubos deberan cumplirse las normas del "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua", del que se transcriben las

normas fundamentales.

Los tubos se bajaran a la zanja con precaucion, empleando los elementos adecuados
segun su peso y longitud.

Los tubos iran apoyados sobre una cama de material granular, definido en 2.3., seglin un
angulo minimo de 120°, salvo en los cruces de rio o tramos con pendientes inferiores al

siete (7) por mil, en cuyo caso, la cama sera de hormigdn H-150.

Unavezlos tubos en el fondo de la zanja, se examinaran éstos para cerciorarse de que su

interior esté libre de tierra, piedras, etc., y se realizara su centrado y perfecta alineacion,
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conseguido lo cual, se procedera a calzarlos y acodarlos con un poco de material de

relleno para impedir sus movimientos.

Cada tubo debera centrarse con los adyacentes; en el caso de zanjas con inclinaciones

superiores al diez por ciento (10%), la tuberia se colocara en sentido ascendente.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando

desagues en la excavacion.

En general, no se colocaran mas de cien metros (100 m.) de tuberia sin proceder al
relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotacion de los tubos en caso de

inundacion de la zanja y para protegerlos de golpes.

Colocada la tuberia y revisada por la Direccién de las Obras, podra ser tapada siguiendo
las normas del articulo 3.9. de este Pliego, pero dejando al descubierto las uniones hasta
gue haya sido sometida a la presién hidraulica y comprobada la impermeabilizacion de las

juntas.

Por otra parte, al final de cada jornada, los extremos de las conducciones montadas se
cerraran con una tapa que imposibilite la entrada de agua o cuerpos extrafos en la tuberia
hasta la reanudacion de los trabajos, la referida tapa debe requerir una herramienta

adecuada para ser quitada.

La méaxima tolerancia admitida en el perfil longitudinal de las tuberias sera de un (1)
centimetro respecto de las cotas indicadas en el perfil longitudinal del Proyecto o en las
modificaciones que introduzca al mismo el Director de la Obra.

3.15.4. Ejecucion de juntas

Las juntas de los tubos se realizaran de acuerdo con lo especificado en los apartados
correspondientes, segun el tipo de tuberias en que se empleen.

El corte de los tubos de fundicion ductil se hara, cuando sea necesario, con discos

abrasivos, no permitiéndose realizarlo con autégena o electrodos.

3.15.5. Pruebas

Las pruebas de la tuberia de presion instalada en la zanja, para cuya realizacion el

Contratista proporcionara todos los medios y personal necesario, seran las siguientes:
- Prueba de presion interior.

- Prueba de estanqueidad.
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El agua necesaria para estas pruebas, debera ser obligatoriamente potable, no

permitiéndose agua que pueda crear una contaminacién en el tubo.
- Prueba de presion interior

A medida que avance el montaje de la tuberia se procedera a pruebas parciales a presion
interna, por tramos de longitud fijada por la Direccion de las Obras. Como norma general,
se recomienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los quinientos metros (500
m.), pero en el tramo elegido la diferencia de cotas entre el punto de rasante mas bajay el

punto de rasante mas alta no excedera del diez por ciento (10%) de la presién de prueba.

Antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicion definitiva todos los
accesorios de la canalizacion; la zanja puede estar parcialmente rellena, dejando al menos

las juntas descubiertas.

Se empezara por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos
todos los elementos que pueden dar salida al aire, los cuales se iran cerrando después, y
sucesivamente de abajo hacia arriba, una vez se haya comprobado que no existe aire en
la conduccion. A ser posible, el tramo se empezara a llenar por la parte baja, con lo cual
se facilitara la expulsion del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se

hara aun mas lentamente para evitar que quede aire en la tuberia.

En el punto mas alto se colocard un grifo de purga para expulsiéon del aire y para
comprobar que todo el interior del tramo a probar se encuentra comunicado en la forma
debida.

La bomba para la presidn hidraulica podra ser manual o mecanica, pero en este ultimo
caso debera estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder
regular el aumento de presion con toda lentitud. Se dispondra en el punto mas bajo de la
tuberia a ensayar y estara provista de dos manémetros, de los cuales uno de ellos sera

proporcionado por la Direccion de las obras, previamente comprobado por ella.

Los puntos extremos del trozo a probar se cerraran convenientemente con piezas
especiales, que se apuntalaran para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua,
y que deben ser facilmente desmontables para poder continuar el montaje de la tuberia.
Se comprobara cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo en prueba, de

existir, se encuentren bien abiertas.

Los cambios de direccion, piezas especiales, etc. deberan estar ancladas y sus fabricas

fraguadas suficientemente.
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La presion interior de prueba en zanja de la conduccion sera tal que se alcance 1,4 veces

la presion maxima de trabajo.

La prueba durara treinta (30) minutos, y se considerara satisfactoria cuando durante este
tiempo el manometro no acuse un descenso superior a  P/5, siendo "P" |a presién de
prueba en zanja en atmosferas. Cuando el descenso del manémetro sea superior, se
corregiran los defectos observados examinando y corrigiendo las juntas que pierdan agua,
cambiando asi si es preciso algun tubo de forma que al final se consiga que el descenso

de presién no sobrepase lo previsto.
- Prueba de estanqueidad

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion, debera
realizarse una de estanqueidad. La Direccién de las obras podrd suministrar los
manometros o equipos medidores, si lo estima conveniente, 0 comprobar los suministros

por el Contratista.

La presion de prueba de estanqueidad sera la maxima estatica que exista en la tuberia a

la cual pertenece el tramo en prueba con identidad de caracteristicas.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse con un bombin
tarado dentro de la tuberia, de forma que se mantenga la presion de estanqueidad
después de haber llenado la tuberia de agua y de haberse expulsado el aire.

La duracion de la prueba de estanqueidad serd de dos horas (2 h.) y la pérdida en este

tiempo sera inferior a:
V=KLD
siendo:
V = Pérdida total de la prueba en litros.
L = Longitud del tramo de prueba en metros.
D = Didmetro interior en metros.
K = Coeficiente dependiente del material
K = 0,35 (fibrocemento)
K = 0,40 (hormigén armado)
K = 0,30 (fundicion ductil)

De todas formas, si las pérdidas fijadas son sobrepasadas, el Contratista a sus expensas

reparara las juntas y tubos defectuosos; asi mismo viene obligado a reparar aquellas
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juntas que acusen pérdidas apreciables, aun cuando el total sea inferior a la admisible. El
Contratista vendra obligado a sustituir cualquier tramo de tuberia o accesorios en el que
se haya observado defectos o grietas y pérdidas de agua.

3.15.6. LAVADO

Antes de ser puesta en servicio, la conduccién debera ser sometida a un lavado.

Una vez terminada la instalacion, se procedera al llenado total de agua en la tuberia.
Acabado éste, se abriran todos los desagties, pasos elevados, etc. hasta vaciar del todo la
tuberia, pudiendo repetirse la operacion el numero de veces que senale la Direccién de la
Obra.

3.16. CRUCES CON CARRETERAS Y FERROCARRILES

3.16.1. Consideraciones generales

El Contratista realizar4 las obras correspondientes sin que se produzca ninguna
interrupcion en el trafico de las citadas vias, debiendo cumplir las condiciones que para la
ejecucion de las obras impongan el Gobierno Vasco, los Ayuntamientos o la Direccién del
FF.CC. correspondiente en lo que se refiere a desvios provisionales, entibaciones, desvio
y recogida de aguas, apeos, horario de los trabajos, incluso a turnos, duracién de los
mismos, fechas de ejecucién, guardas, senalizacion de la obra asi como la

correspondiente a los desvios por rutas alternativas.

3.16.2. Pasos ejecutados "in situ"

Cuando las condiciones impuestas por el Organismo correspondiente permitan la
ejecucion de los trabajos del paso inferior "in situ" el Contratista, dos semanas antes del
comienzo de los trabajos correspondientes, presentara a la Direccién de Obra para su
estudio y aceptacion, o comentarios, un plan de trabajos para cumplir el plazo de

ejecucion impuesto por el organismo correspondiente.

El Plan de Trabajos estara debidamente desglosado en las actividades correspondientes a
cada unidad de obra y se indicaran claramente en cada caso las mediciones de la obra a
ejecutar, los medios mecanicos y el personal previsto en cada caso, asi como la duracién

de los trabajos en sus diferentes casos.

Los trabajos se ejecutaran de acuerdo con las instrucciones prescritas en este Pliego para
cada unidad de obra y los impuestos en cada caso por el Organismo afectado por la
ejecucion de la obra.
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La terminacion de la coronacién de la zanja se realizard con una capa de rodadura, de

caracteristicas como minimo iguales a la de la existente con anterioridad a las obras.

El tramo de conduccién correspondiente al cruce debera ser ensayado hidraulicamente,
de forma independiente del ensayo general de la misma. El ensayo sera efectuado
Unicamente en los cruces importantes, de acuerdo con el criterio de la Direccién de Obra.
Este hecho no dara lugar a suplementos de ningun tipo respecto al abono de la

conduccién.

3.17. HINCA DE TUBERIAS

3.17.1. Consideraciones generales

El cruce bajo determinadas instalaciones, obras o servicios que no deben ser afectados,
podra realizarse por hinca horizontal de la tuberia.

En este Proyecto se han planteado dos tipos diferentes de hinca de tuberia. Se han

denominado Hinca Tipo | e Hinca Tipo II.

La Hinca Tipo | es una hinca de tuberia de acero que una vez realizada servira para
colocar en su interior la tuberia de saneamiento hormigonandose posteriormente el
espacio existente entre ambas tuberias.

La Hinca Tipo Il es una hinca de tuberia de hormigdn que formara parte del propio colector

de saneamiento.

Antes del comienzo de las obras, el Contratista sometera a la aprobacion de la Direccion
de Obra el procedimiento constructivo, asi como los equipos que propone utilizar para la
instalacién de tuberias hincadas y el Plan de Trabajos. Ademas, debera presentar los
correspondientes célculos mecanicos referentes a las solicitaciones a las cuales estara
sometida la tuberia durante la hinca. En el caso de que la tuberia hincada sea de
hormigdn la tensién maxima de trabajo no debera superar, en ningin momento, el valor de
trescientas setenta y cinco milésimas (0,375) de la resistencia a rotura de este material. Si
la tuberia hincada es de acero, la tensién maxima no superara la tension de 900 Kg/cm?.

Asimismo, se definira la presiéon de trabajo de los sistemas hidraulicos de empuje
necesaria para desarrollar el maximo esfuerzo de hinca a fin de que dicha presién no sea

sobrepasada en ningun momento durante las operaciones.

Al frente de las operaciones de hinca debera haber un Ingeniero Técnico o encargado con
amplia experiencia en este tipo de obras, el cual debera estar presente en todo momento
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en que se ejecuten los trabajos, siendo responsable de realizar comprobaciones

frecuentes tanto de alineacién como de pendiente.

3.17.2. Hinca tipo |

Esta hinca se realizara empleando una tuberia de acero del didmetro sefialado en los
planos en donde posteriormente y una vez acabadas las operaciones de hinca, se
colocara la tuberia de saneamiento (de PVC) correspondiente.

La tuberia metalica debera cumplir las normas DIN 1626, 2448 y 2458.

La tuberia metélica de revestimiento debera tener una capa exterior de recubrimiento
bituminoso en caliente, con un espesor total de 4,5 mm., siendo 1,5 mm. el espesor de
cada capa. Normalmente, se aplicara una capa de pintura de cal sobre la superficie
bituminosa terminada.

Los pozos de hinca y de salida se situaran a una distancia minima de 6 metros del borde
del terraplén de la infraestructura a cruzar y en dichos pozos se realizara siempre una

arqueta, de acuerdo con lo sefalado en el proyecto.

Los pozos de hinca tendran las dimensiones adecuadas para llevar a cabo las
operaciones de forma satisfactoria y su emplazamiento se elegira de manera que no

interfiera con el trafico rodado ni con instalaciones o edificaciones préximas.

Todas las tuberias para la hinca se manejaran, descargaran y apilaran de acuerdo con los

principios establecidos en los apartados correspondientes del presente Pliego.

La ejecucién de la hinca se realizara a partir del pozo de ataque, mediante sistemas
hidraulicos que transmitan las reacciones a un muro de empuje, el cual ira dispuesto
perpendicularmente a la direccién de dicho empuje. La excavacion se realizara con un
elemento de corte en el frente de la excavacion. Dicho elemento de corte estara
controlado por un equipo de guia por medio de rayo laser.

La tuberia debera ser empujada a medida que la excavacion avanza de forma que ésta no
podra progresar, en ningin momento, por delante de la seccién de ataque. El sistema de
excavacion podra ser manual, si el didametro lo permite, o mecanico (tornillos, rozadoras,
etc.).

Se podran utilizar cuantas estaciones intermedias considere necesarias el Contratista,
cuando las fuerzas de rozamiento u otras causas pudieran obligar a realizar esfuerzos de

empuje excesivamente elevados.
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La fuerza de empuje se aplicarda a la tuberia mediante un anillo, que sea lo

suficientemente rigido para garantizar una distribucién uniforme de presiones.

Asimismo, se colocara un material elastico entre la tuberia y dicho anillo, y en las
estaciones intermedias, a fin de distribuir la presion ejercida por los sistemas de hinca a lo
largo del perimetro de la tuberia, evitando la aparicion de puntos de concentracién de
tensiones. Dicho material elastico se dispondra a lo largo de toda la circunferencia, con un

espesor minimo de 15 mm.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presion entre la tuberia y el terreno a fin de
lubricar la superficie de contacto y facilitar las operaciones de hinca. Caso de que asi sea,
una vez finalizadas dichas operaciones se inyectara mortero de cemento para desplazar la
bentonita del espacio comprendido entre aquéllos. Estas operaciones se consideran
incluidas dentro del precio de metro lineal de perforacion. La presion, volumen y
composicion de los materiales a inyectar deberan ser limitados con objeto de evitar
posibles dafnos o desplazamientos de la tuberia.

Las tolerancias de la tuberia de hinca seran las siguientes:
Rasante: + 40 mm.
Alineacion horizontal: £ 70 mm.

Esta limitacion respecto a las coordenadas teédricas (X,Y), se cumplira en cualquier punto
de la rasante de la tuberia.

Ademas, se cumplira que, la pendiente entre dos puntos cualesquiera de la conduccion,

no variara en £50% de la teérica de proyecto.

La tuberia de la conduccién instalada en su interior tendrd la misma tolerancia que la

prevista para el resto de la conduccion.

Las tuberias deterioradas no seran aceptadas. Cuando se produzcan desperfectos en
alguna tuberia durante las operaciones de hinca, debera ser retirada, para lo cual se
continuaran las operaciones de hinca hasta que la tuberia dafiada pueda ser extraida. Si
el deterioro de la tuberia es pequenio, a juicio de la Direccion de Obra, podra ser reparada

con autorizacion previa de ésta.

Una vez colocada la tuberia de saneamiento se exigira que el espacio libre entre la tuberia
de servicio y el revestimiento (cuando no sea éste el que queda en servicio) sea
hormigonado, con un mortero de cemento bombeado desde cada uno de los pozos de
hinca.
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3.17.3. Hinca tipo Il
Generalidades

La instalacién de la tuberia de saneamiento de aguas residuales por medio de hinca
(Hinca Tipo Il) comprende las operaciones de:

- Manipulacién, carga, transporte y almacenamiento
- Colocacion e hinca de los tubos.

- Ejecucién de juntas.

- Pruebas.

Todo ello realizado de acuerdo con las presentes Prescripciones, con las alineaciones,
cotas y dimensiones indicadas en los planos y con lo que, sobre el particular, ordene la
Direccién de las Obras.

Manipulacion, Carga, Transporte y Almacenamiento

Todas las operaciones de manipulacién, carga, transporte, descarga y acopio de tubos, se
efectuaran mediante el empleo de la maquinaria, herramientas y utillajes adecuados,
debiendo el Contratista asegurarse que estas operaciones se realicen en forma que se
eviten ovalizaciones, mordeduras, grietas o cualquier otro defecto en los tubos. A este
respecto, la Direccién de la Obra podra proscribir el empleo de cualquiera de los medios

que, a su exclusivo juicio, resulten inadecuados a tal fin.

El transporte de los tubos se realizara en vehiculos debidamente acondicionados
mediante cunas de apoyo revestidas de caucho u otro material. El Contratista sometera a
la aprobacién del Director de Obra los detalles del acondicionamiento de los vehiculos de
transporte. Asimismo, el Contratista esta obligado a observar todos los preceptos del
ordenamiento juridico aplicables al transporte de los tubos, debiendo proveerse, pues, de

todos los permisos y autorizaciones que las Administraciones competentes determinen.

El Contratista debera tener, acopiados a pie de obra, las cantidades necesarias de
tuberias impuestas, para no retrasar los ritmos de la instalacién de cada uno de los tajos

previstos en el programa contractual.

Los tubos podran almacenarse en zonas o areas llanas sin vegetacion y en pilas cuyo
nuamero de hileras sea el autorizado por el Director de Obra en cada caso, no debiendo
sobrepasar nunca, la altura de las pilas, los tres metros.
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Las pilas estaran constituidas por tubos del mismo tipo y didmetro y dispuestos en la
misma direccion mediante los dispositivos de separacién adecuados que imposibiliten los
dafios o defectos de los tubos en esta actividad. El Contratista sometera a la aprobacion
de la Direccion de Obra todos los detalles y elementos definitorios de esta operacion, asi

como los correspondientes a la manipulacion, etc.

En todas las operaciones de manipulacion de los tubos, el uso de ganchos, cables, etc., a
aplicar a los tubos y su modo de aplicacion, queda condicionado a que no se originen

danos o defectos en los tubos.

Los terrenos que resultaran en cada caso necesario para la implantaciéon de estos acopios
provisionales de tuberias, seran a expensas del Contratista, siendo consiguientemente a
su cuenta y cargo, todos los gastos derivados de la instalacién, alquileres, explotacién,

guarderia, etc., que pudieran derivarse, asi como la obtencién de los permisos necesarios.

El Contratista procedera igualmente a realizar todas y cada una de las operaciones de
carga, transporte y descarga necesarias para instalar los tubos acopiados en sus lugares

de instalacién definitiva.

Aquellos tubos que hayan sufrido desperfectos no tolerables en las operaciones de carga,
transporte, descarga o acopio y que no hayan sido advertidos en la recepcién, seran
rechazados.

La colocacion de los tubos en la zona de trabajo, no debera realizarse en tanto no hayan
sido terminados los trabajos de acondicionamiento de la misma que en cada caso resulten
necesarios. La disposicién de los tubos distribuidos sobre dicha area sera tal que se
garantice que no se producen dafos en la tuberia usando calzos de madera, sacos
terreros o cualquier otro método aprobado por la Direccion de Obra. En particular, se
prestara especial atencion al espaciamiento entre los extremos de los tubos con objeto de

impedir choques entre sus embocaduras.

Los tubos acopiados en el borde de los pozos de hinca y dispuestos para el montaje
deben ser examinados por un representante de la Administracion, debiendo rechazarse
aquellos que presenten algun defecto perjudicial.

Colocacion e Hinca de los Tubos
Condiciones Generales

Los tubos se bajardn al pozo de hinca con precaucion, empleando los elementos

adecuados segun su peso, por medio de grdas aporticadas.
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A partir de aqui se realizaran las operaciones especificas de hinca de la tuberia.

Al frente de las operaciones de hinca debera haber un Ingeniero Técnico con amplia
experiencia en este tipo de obras, el cual debera estar presente en todo momento en que
se ejecuten los trabajos, siendo responsable de realizar comprobaciones frecuentes tanto

de alineacién como de pendiente.

La ejecucion de la hinca se realizara, a partir del pozo de ataque, mediante sistemas
hidraulicos que transmitan las reacciones a un muro de empuje, el cual ird dispuesto
perpendicularmente a la direccién de dicho empuje. La excavacion se realizard con un
escudo de corte que deberd ser cerrado en el frente. Dicho escudo estara equipado con
gatos hidraulicos direccionales para ajustar la alineacién en planta y perfil.

La tuberia debera ser empujada a medida que la excavacién avanza de forma que ésta no
podra progresar, en ningin momento, por delante de la seccién de ataque. El sistema de

excavacion sera mecanico (rozadoras, etc.).

Se podran utilizar cuantas estaciones intermedias considere necesarias el Contratista,
cuando las fuerzas de rozamiento u otras causas pudieran obligar a realizar esfuerzos de
empuje excesivamente elevados, una vez empleado lodo bentonitico para reducir el

rozamiento tuberia-suelo.

La fuerza de empuje se aplicara a la tuberia mediante un anillo que sea lo suficientemente

rigido para garantizar una distribucion uniforme de presiones.

Asimismo, se colocara un material elastico entre la tuberia y dicho anillo, en las estaciones
intermedias, asi como entre las superficies de contacto de cada union de tuberias a fin de
distribuir la presion ejercida por los sistemas de hinca a lo largo del perimetro de la
tuberia, evitando la aparicion de puntos de concentracion de tensiones. Dicho material
elastico se dispondra a lo largo de toda la circunferencia, con un espesor minimo de 15
mm. Este material de sufridera no debera sobresalir del espesor de la tuberia con la

maxima compresion y la junta creada debera ser estanca.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presion entre la tuberia y el terreno a fin de
lubricar la superficie de contacto y facilitar las operaciones de hinca. Caso de que asi sea,
una vez finalizadas dichas operaciones se inyectara mortero de cemento para desplazar la
bentonita del espacio comprendido entre aquéllos. Estas operaciones se consideran
incluidas dentro del precio de metro lineal de perforacion. La presion, volumen vy
composicion de los materiales a inyectar deberan ser limitados con objeto de evitar

posibles dafos o desplazamientos de la tuberia.
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Las tuberias deterioradas no seran aceptadas. Cuando se produzcan desperfectos en
alguna tuberia durante las operaciones de hinca. Debera ser retirada para lo cual se
continuaran las operaciones de hinca hasta que la tuberia dafiada pueda ser extraida. Si
el deterioro de la tuberia es pequefio, a juicio de la Direccion de Obra, podra ser reparada
con la autorizacion previa de ésta.

En el caso de que no sea posible proceder a la extraccion de la tuberia danada, la
Direccién de Obra podra aceptar la reparaciéon o reconstruccion total del tramo, para lo
cual el Contratista debera presentar calculos justificativos de la obra a realizar, suscritos
por un técnico especialista. En dichos calculos se justificara que la tuberia reparada o
reconstruida "in situ" tendra una resistencia y vida util igual o superior a la tuberia
especificada. La aceptacion de cada reparacion o reconstruccion dependera de la
remision al Director de Obra del correspondiente informe, suscrito por el Técnico
especialista del Contratista, en el cual se especificara que las obras fueron realizadas bajo
su directa supervisién y que la obra entregada es de una calidad igual o mayor que la

tuberia proyectada.

El control de hinca sera tal que se permita un control continuo de alineacion tanto en
planta como en perfil mediante un guiado por rayo laser y un control de la presién de hinca
grafica y visual. La presion de hinca sera tal que tanto si se trata de una alineacién recta
como de una alineacion curva, la tension en el hormigdn debera ser siempre inferior a
0,375 de la resistencia a compresién de la tuberia.

En el caso de que se supere esta tensidon en el hormigbn, sera necesario emplear
estaciones intermedias que permitan disminuir los esfuerzos sobre la tuberia. Estas
estaciones intermedias formadas por un anillo metalico en donde se colocan los gatos, se
hormigonaran una vez retirados los mismos para dar continuidad al colector y se trataran

interiormente ambas juntas con los tubos hincados.

El ajuste a la alineacién y/o rasante tedrica de la tuberia debera ser gradual y, en ningun
caso, se superara en una junta el angulo de giro fijado por el fabricante.

En el caso de empleo de lodos bentoniticos, no se podran verter los mismos al rio Oriao a

la red de saneamiento existente, siendo obligado su recirculacién.
Ejecucion de las Juntas

Las juntas se realizaran de acuerdo con lo especificado en los apartados anteriores a
medida que avanza la hinca. Una vez acabada la misma y en tuberias de diametro igual o

superior a 1.000 mm. se realizara un serrado interior de la junta y hasta una profundidad
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maxima de dos (2) cms. y un sellado a base de polisulfuro de dos componentes. Esta
operacién se debe de realizar en ausencia de agua y con los extremos de apoyo del
material de sellado, totalmente seco.

Pruebas y Ensayos
Generalidades

Una vez instalada la tuberia y realizadas las juntas, el colector y pozos de hinca, deberan

ser sometidos a las siguientes operaciones:
- Inspeccion visual de colocacion.
- Comprobaciones topograficas.
- Prueba de estanqueidad a presion interior.
- Inspeccion por television.

A continuacién, se desarrolla el alcance y metodologia de cada una de las pruebas o
inspecciones aqui planteadas.

Inspeccion visual

Se realizara una inspeccién visual de la colocacion de la tuberia, de la que quedara

constancia en un acta de inspeccion, que se referira, al menos, a los siguientes aspectos:

- Estado de las superficies y protecciones.

Estado de las juntas y conexiones.
- Revestimiento y acabados.
- Danos aparentes.

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

Comprobaciones Topograficas

Se comprobara que la tuberia instalada no presenta desviaciones respecto de las
alineaciones de proyecto o, en su caso, a las sefaladas por la Direccién de Obra,

superiores a los siguientes valores:

MODO DE EJECUCION DESVIACION MAXIMA ADMISIBLE

PLANTA PERFIL LONGITUDINAL

HINCADA +40 mm. +30 mm.
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Esta limitacion respecto a las coordenadas teédricas (X,Y), se cumplira en cualquier punto
de la rasante de la tuberia.

Ademas, se cumplira que, la pendiente entre dos puntos cualesquiera de la conduccion,
no variara en +50% de la tedrica de proyecto.

Prueba de estanqueidad a presion interior

Se realizara una prueba de estanqueidad a presién interior mediante aire una vez
colocada la tuberia, realizadas las juntas de sellado y hormigonadas las estaciones
intermedias.

Las caracteristicas y condiciones de este ensayo se han definido en el apartado 3.14.5 de

este Pliego.

Inspeccion por Television

Se inspeccionaran por television todos los tramos de colector colocados. Ahora bien, la
Direccién de Obra podra disminuir, si estima oportuno, el alcance de la inspeccion.

Para la realizacién de la inspeccion, la tuberia debera estar limpia; siendo a cuenta del
Contratista la limpieza de dichas tuberias si fuera necesario.

El Contratista suministrara el equipo necesario, incluyendo un espacio cubierto adecuado
para la visién de pantalla monitor, junto con personal experimentado en el funcionamiento

del equipo y en la interpretacién del equipo y en la interpretacién de resultados.

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

Asimismo, se realizara un video de todo el trabajo efectuado, cuya cinta seréa entregada a
la Direccion de Obra.

3.18. ENTRAMADOS METALICOS

El entramado metdlico antideslizante es de fabricacion estandar industrial, al que se
acopla un marco metalico y perfiles de apoyo ajustados a las dimensiones periféricas
precisas en cada caso, en acero galvanizado por inversion en caliente con la aplicacion de
una proteccion de pintura.

El Contratista presentarda a la Direccion de Obra, en caso que no esté definido en
Proyecto, tres tipos de entramado metdlico antideslizante de diferentes fabricantes para su

eleccioén.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.88



e p tlos 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

La carga que debe soportar el entramado estara definida en los Planos de Proyecto y
como minimo sera 1000 Kg.

Si la distribucién de las placas no esta definida en los planos el Contratista preparara una

distribucién para su aceptacién por la Direccién de Obra.

Tanto la proteccién de galvanizado por inmersién en caliente como la pintura, se

ejecutaran de acuerdo con lo establecido en el Articulo correspondiente de este Pliego.

3.19. BARANDILLAS METALICAS

La ejecucién y su control se realizaran de acuerdo con la norma NTE - FDB. Seran de
acero inoxidable o acero galvanizado segun lo indicado en los Planos y se deberan
colocar de acuerdo con la norma indicada y los planos del proyecto.

3.20. ESCOLLERA

3.20.1. Caracteristicas generales

La escollera podra ser ejecutada por el Contratista por el procedimiento que estime mas
idoneo cumpliendo el articulo 658 del Pliego General PG-3. El tamafo minimo de la piedra

sera de 200 Kg. y se colocara de acuerdo con los taludes sefalados en el plano.

Se extendera en capas sucesivas, condicionando cada una al tamafo minimo de piedra,
cerrando asi los huecos para evitar la fuga de los finos presentes en el relleno natural o

artificial existente.

Se colocara antes de la escollera un geotextil de transicidn entre el terreno y la piedra de
200 gr/m? de gramaje.

La colocacion se realizara de tal forma que se asegure un talud constante y continuo con
la piedra.

3.21. SUB-BASE

3.21.1. Condiciones generales

Cumpliran lo vigente en el PG-3 de la Direccion General de Carreteras y Caminos

Vecinales.

3.21.2. Ensayos

Por cada mil metros cuadrados (1.000 m?) o fraccidn de capa colocada se realizaran los

siguientes ensayos:
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- Tres (3) determinaciones de humedad durante la compactacion.
- Tres (3) determinaciones de densidad in situ.
- Un (1) ensayo de placa de carga.

3.22. BASE GRANULAR

3.22.1. Condiciones generales

Cumplira lo vigente en el PG-3 de la Direccion General de Carreteras y Caminos
Vecinales.

3.22.2. Ensayos

Por cada mil metros cuadrados o fraccion se realizaran tres (3) determinaciones de
humedad y tres (3) mediciones de la densidad in situ durante la compactacién y dos (2)
ensayos de placa carga.

3.23. RIEGO DE IMPRIMACION Y ADHERENCIA

Cumplira lo vigente en el PG-3 de la Direcciébn General de Carreteras y Caminos
Vecinales.

3.24. AGLOMERADO ASFALTICO EN CALIENTE

3.24.1. Condiciones generales

Cumplira lo vigente en el PG-3 de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales
de acuerdo con la Instruccion de Carreteras.

3.24.2. Ejecucién

Fabricacion

Durante este proceso se extendera el filler natural contenido en los aridos para sustituirlo
por el filler de aportacién, hasta conseguir que el porcentaje del primero en peso sobre el

total de la mezcla, sea inferior al dos por ciento (2%).
El predosificador dispondra al menos de cinco tolvas.

La planta de fabricacién sera discontinua y debera disponer de pesada independiente para

el filler de aportacién en bascula con sensibilidad de un kilogramo (1 Kg.).

Las temperaturas de los aridos y el betin a la entrada del mezclador, asi como la
temperatura de la mezcla a la salida de la planta seran fijadas por la Direccion de Obra,
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quien fijara asimismo las tolerancias para las mismas.

La fabricacion del aglomerado, para capa de rodadura, solamente sera de dia, salvo
permiso expreso de la Direccion de Obra, en cuyo caso sera necesaria iluminacion y
sefalizacion suficiente para asegurar la calidad geométrica de la mezcla y la seguridad del

usuario.

La planta asfaltica sera de una produccion superior a 80 Tm/hora.

La planta llevara centralizadas, las indicaciones registros-seguridades.
Transporte

El transporte de las mezclas de la planta a la obra de extendido, sera efectuado en
vehiculo con camas metalicas, que deberan ser limpiadas de todo cuerpo extrafio, antes

de la carga.

Antes de la carga, se podra engrasar, ligeramente, pero sin exceso, con aceite o jaboén el
interior de las camas. La utilizacion de productos susceptibles de disolver el ligante o de
mezclarse con él (fuel, mazurt, etc.) queda totalmente prohibida. EI mismo producto se

usara en las palas y rastrillos de los peones del extendido.

La altura de fondo de la cama y de la cartola trasera, seran de tal forma, que en ningun
caso haya contacto entre la cama y la tolva de la extendedora. El camién debera,
obligatoriamente estar equipado permanentemente de una lona apropiada, capaz de
proteger las mezclas y evitar su enfriamiento. Cualquiera que sea la distancia de
transporte, las condiciones meteoroldgicas, etc., esta lona seré obligatoriamente colocada
desde el final de carga en la tolva de la extendedora.

La descarga de los camiones en la tolva de la extendedora, sera completa, los restos
eventuales de las mezclas enfriadas deben ser eliminados antes de cargar el nuevo
camion.

La aproximacién de los camiones a la extendedora sera hecha sin choque, de hecho,
convendra que, en la Ultima fase de la maniobra, sea la extendedora la que se acerque al

camibn estando éste parado y en punto muerto.

No se permitiran paradas de extendedora, para lo cual la velocidad de extendedora y

capacidad de tolva y camion deberan elegirse adecuadamente.
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3.24.3. Trabajos preparatorios

Estando totalmente limpia y barrida la carretera, se procedera a la extensién del riego de
adherencia, estando la superficie de la carretera completamente seca, siendo la
dosificacién de quinientos a seiscientos (500-600) gramos de ECR-1 por metro cuadrado
(m?), siendo uniforme su distribucion en la superficie de la calzada, y con una longitud

comprendida entre cuatrocientos y cien (400-100) metros (m.), delante de la extendedora.

El riego se hara con camién regador. En cualquier caso, se utilizara una pantalla para que
el riego que se realice en un carril no contamine ni la capa ya extendida, ni las obras

laterales (bordillos, aceras, etc.).

Extension

La temperatura minima de extendido sera fijada por la Direcciéon de Obra.

No se admitira la entrada de camiones en la zona de extendido con las ruedas sucias.

Después de bascular el camion, en ningn caso se admitira que la tolva quede vacia, para

evitar el enfriamiento de la mezcla.

Se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender en la tolva de la
extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita.

No habra paradas de la extendedora por razén alguna salvo averias, cambio de velocidad

o terminacién del trabajo.

Velocidad del extendido

Sera inferior a cinco metros por minuto (5 m/min.).
Juntas

Para la ejecucién de las juntas, se seguira el criterio de no superponer las juntas
longitudinales con las de la capa inferior, teniendo un desfase minimo de veinte

centimetros (20 cm.).

Sin embargo, la junta longitudinal de la capa de rodadura estara exactamente en la linea
de separacién de carriles, y por ningiin motivo bajo la zona de rodaje del trafico.

Temperatura del extendido del aglomerado

La temperatura tomada después del extendido y antes de iniciar la compactacién para las

mezclas, sera fijada por el Director de las Obras.
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Maquinaria

La extendedora debera tener control electrénico longitudinal y transversal y tendra a
disposicién para su uso esqui largo y corto. La longitud del esqui largo sera mayor o igual

a la distancia entre clavos del hilo de extendido multiplicada por uno veinte (1,20).

La graduacién del control transversal serd apreciable hasta cero con veinte por ciento
(0,20%).

Vibracion

El vibrador interno de la extendedora funcionara al menos al ochenta y cinco por ciento
(85%).

Cualquier variacién del tipo de maquinaria se hara con autorizacién y segun criterio del

Ingeniero de Construccién.
Compactacién
Maquinaria

Las maquinas a utilizar para la compactacién seran propuestas por el Contratista a la
Direccién de Obra, quien fijara la forma de empleo.

En todos los tramos con fuerte pendiente el extendido se realizara de abajo hacia arriba.

La densidad de las probetas extraidas en obra sera superior al noventa y ocho por ciento
(98%) de la densidad del ensayo Marshall, realizado con ese mismo aglomerado a la
salida de la planta.

El hueco producido por la extraccién de probetas en cada capa de aglomerado debera

rellenarse antes de las veinticuatro horas (24 h.) posteriores a la extraccion de las mismas.
Tolerancias de la superficie acabada

Sobre cada capa se obtendra un perfil al menos de cinco puntos de la seccién transversal.
- Eje

- Bordes derecho e izquierdo

- Centro de cada carril

Las tolerancias en cada capa seran:

Base e intermedio = + 15

Rodadura = + 10 mm.

Comprobada con regla de 3 m. tanto paralela como normalmente al eje de la calzada la
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superficie no debera variar en mas de ocho milimetros (8 mm.) en capa de base e

intermedia 0 en mas de cinco milimetros (5 mm.) en capa de rodadura.

Las zonas en que las irregularidades excedan las tolerancias antedichas, retengan agua
en su superficie o el espesor no alcance el noventa por ciento (90%) del previsto en
planos, deberan corregirse de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de
las Obras.

3.25. REPOSICION DE LA URBANIZACION

3.25.1. Firmes en calzada

La ejecucion de la reposicion de los firmes de calzada se realizard, de acuerdo con lo
indicado en este capitulo en lo referente a firmes, cumpliendo el vigente PG - 3 de la
Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales.

3.25.2. Bordillos

La ejecucion de los bordillos de hormigdén o de piedra se realizar4 de acuerdo con lo
sefalado en los planos de detalle en lo referente a cimentacion, y en el Pliego General
PG-3.

Se cuidara que los bordillos estén enterrados al menos la mitad de su canto, asi como de

que las juntas estén bien rellenas de lechada.

No se aceptaran variaciones superiores a seis milimetros (6 mm.) medidos por solapo con
regla de dos metros (2,00 m.), ni cejas superiores a cuatro milimetros (4 mm.), al igual que

juntas superiores a un centimetro (1 cm.).

3.25.3. Cunetas de hormigén in situ

Una vez nivelado y preparado el lecho de asiento de la cuneta a construir, se procedera a
la fabricacién, puesta en obra y curado del hormigén, cuidando su terminacion hasta que
la superficie vista quede en perfectas condiciones de servicio y en todo conforme con lo
que sobre el particular sefialen los Planos. Las pequefas deficiencias superficiales
deberan corregirse mediante la aplicacién de mortero de cemento de un tipo aprobado por
el Director de las obras.

Se realizaran juntas de hormigonado cada 15 m. de cuneta realizada in-situ.

No se aceptaran variaciones superiores a seis milimetros (6 mm.), medidas por solapo con

regla de dos metros (2,00 m.), ni cejas superiores a cuatro milimetros (4 mm.).
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3.25.4. Aceras

Las aceras a reponer se ejecutaran preparando primeramente la superficie de asiento,
cuyo espesor viene sefialado en los planos, a base de una subbase granular que cumplira

todas las condiciones establecidas, para dicha unidad de obra, en este Pliego.

Posteriormente se realizard la solera de hormigdn, cuyo espesor también aparece definido
en los planos de este Proyecto y su ejecucion se hard segun las condiciones y
prescripciones que se definen en este Pliego para el hormigdn. Esta solera sera sin juntas,
las unicas juntas que se permiten, seran de hormigonado, tanto transversales como
longitudinales en una malla maxima de seis (6) por seis (6) metros. Las juntas seran

siempre perpendiculares al eje de los viales y no se sellaran.

La regularidad superficial de cada solera de hormigdn sera controlada dentro de las veinte
y cuatro (24) horas siguientes a su ejecucion. La superficie acabada no rebasara a la
tedrica en ningun punto, ni quedara por debajo de la misma en mas de treinta (30)
milimetros. Asi mismo, no debera variar mas de diez (10) milimetros cuando se
comprueba con una regla de tres (3) metros de longitud, aplicada tanto paralela como

normalmente al eje del vial.

A partir de aqui distinguiremos si la acera a reponer es de baldosa hidraulica o es de
adoquin.

En el caso de baldosa hidraulica, y una vez fraguada la solera de hormigén y con cierta
resistencia, una semana como minimo después de la puesta en obra, se pasara a la

colocacion de la baldosa hidraulica.

La baldosa hidraulica se colocara sobre mortero de cemento fresco entre la solera de
hormigon y la propia baldosa.

Una vez colocada y fraguado el mortero se pasara al relleno de las juntas mediante polvo

de cemento.

En el caso de pavimento de adoquin sera necesario realizar primeramente el elemento
qgue confine el adoquin para evitar desplazamientos de las piezas, aperturas de las juntas
y pérdida de trabazén entre adoquines. Para ello, y antes de pasar a su colocacion, es
necesario ejecutar los bordes de confinamiento, conformes a las normas y prescripciones
de este Pliego.
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Posteriormente, y una vez fraguado la solera de hormigon y con cierta resistencia, una
semana como minimo después de la puesta en obra, se pasara a la extension y nivelacion

de la capa de arena de apoyo del adoquin.

Para ello se depositara cuidadosamente la arena en una capa de espesor uniforme
utilizando una maestra de nivelaciéon con guias longitudinales. Una vez nivelada la arena, y
no compactada, no podra pisarse, por lo que la colocacién posterior del adoquin se

realizara desde tramos ya terminados.

El espesor final de esta capa de arena, una vez colocado el adoquin y compactado el
pavimento, estard comprendido entre tres (3) y cinco (5) centimetros.

Realizada esta fase, se pasara a colocar el adoquin sin usar ningun tipo de aglomerante.

Se dejaran unas juntas entre dos (2) y tres (3) milimetros para, posteriormente, rellenarlas

de arena, tal y como se indica mas adelante en este mismo apartado.

Todos los adoquines deben quedar nivelados, garantizandose que no existan diferencias
totales de mas de un (1) centimetro cuando se comprueba la superficie con una regla de
tres (3) metros de longitud aplicada tanto paralela como normalmente al eje del vial. En
caso de que las diferencias existentes sean mayores, se pasara a corregir la colocacién
de la arena de apoyo. La diferencia entre dos bloques consecutivos sera inferior a dos (2)

milimetros.

El ajuste del adoquin con los bordes de confinamiento se realiza cortando el propio
adoquin. Si la distancia al borde es inferior a cuatro (4) centimetros, el hueco se rellenara

con mortero de cemento.

Una vez colocados los adoquines, se pasara a la compactacion de los mismos mediante
una placa vibrante, pasando como maximo tres (3) veces por encima de toda la superficie
a vibrar. Si la zona a compactar no tiene el confinamiento por estar en la mitad de un tajo,

se dejara una franja minima de un (1) metro de anchura junto al lado libre sin compactar.

Por ultimo, se pasara al extendido de la arena fina, que debera quedar entre las juntas de
los adoquines. La arena debera estar totalmente seca y se debera realizar la operacion
con la superficie del adoquin también seca. Se extiende la arena sobre la superficie
adoquinada y, posteriormente, se barre con una escoba o cepillo para que la arena entre
por los espacios existentes entre adoquin y adoquin, a la vez que se hace un nuevo
vibrado final que asegure el mejor llenado de las juntas. La arena sobrante debe retirarse
mediante barrido, y nunca empleando agua.
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No debe terminarse una jornada de trabajo sin completar el vibrado y el sellado del

pavimento realizado.

3.26. REPOSICION DE INFRAESTRUCTURAS AFECTADAS

En el caso de que por la realizacion de la obra fuera necesario reponer infraestructuras
que se ven afectadas, éstas se realizardn de acuerdo con las especificaciones aqui

resenadas.

3.26.1. Reposicidon en la red de agua potable

Esta reposicion se realizar4 de acuerdo con el Pliego General de Tuberias de
Abastecimiento y con el apartado 3.15 de este Pliego, ya sea tuberia de fundicion, acero,
polietileno o fibrocemento, al tramo afectado.

Las valvulas y piezas cumpliran lo estipulado en el capitulo 5 de este Pliego. Las arquetas,
anclajes, etc. se realizaran de acuerdo con el capitulo 3 de este Pliego en lo referente a

hormigones, encofrados, armaduras, etc.

Estas normas son también de aplicacién para el caso de by-passes provisionales de la
tuberia de agua.

3.26.2. Reposicion en la red de saneamiento

Las posibles afecciones en la red de saneamiento que no es modificada por el presente
proyecto se realizara efectuando el asiento de las tuberias segun la forma que aparece
definida en los planos para la tuberia de saneamiento de agua residual.

Se colocaran los tubos de forma que la junta machihembrada de unidén entre ellos se
realice de forma adecuada y se asegure su impermeabilidad una vez realizado su
rejunteado con mortero de cemento. Se cuidard la perfecta alineacidn en planta y perfil sin
garrotes ni defectos. Esta reposicidén se realizara en seco, siendo necesario ejecutar
previamente los by-passes necesarios 0 empalmes y desvios provisionales, siguiendo las

condiciones indicadas en este Pliego.

La méaxima tolerancia admitida en el perfil longitudinal de las tuberias sera de un (1)
centimetro respecto de las cotas existentes o respecto a las modificaciones que introduzca
el Director de la Obra.

3.26.3. Reposicion de la obra civil de alumbrado y semaforizacion

Las posibles obras del colector podran afectar al alumbrado e instalacién de
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semaforizacién en tres unidades de obra civil: canalizaciones, cimentaciones de los

baculos y arquetas.
A continuacién, se indican las condiciones especificadas para su total reposicion.
Canalizaciones

Las zanjas para el tendido de cables en las aceras tendran como minimo 0,60 mts. de
profundidad.

El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente retirando los elementos puntiagudos o
cortantes, y sobre dicho fondo se extendera una capa de arena de 10 cm. de espesor
como minimo que servira de asiento a los tubos. Sobre los tubos se depositara otra capa
de arena de 10 cm. de espesor y sobre esta una cinta plastica de color amarillo con
inscripcién de aviso de canalizacién de electricidad. El relleno de la zanja se compactara
perfectamente.

La zanja en calzada tendra 1 metro de profundidad y llevara dos tubos de hormigén
centrifugado de 100 mm. de diametro colocados en idéntica forma a la descrita con un
asiento y relleno de hormigén HM-20.

En toda la canalizacién subterranea se tendera cable de acero de 3 mm. de diametro por

el interior del tubo al objeto de facilitar el tendido de cables.
Cimentaciones

Las cimentaciones u obra de fabrica para el anclaje de baculos, se realizard en hormigon

en masa HM-20 las que quedaran empotrados los pernos de anclaje.

Comprenderan la excavacion, encofrado si fuese necesario y colocacion de los pernios de
anclaje mediante plantillas y zunchado en su parte inferior para su correcto
posicionamiento vertical y a las distancias correctas, colocacion adecuada del tubo,
hormigonado, nivelado de la superficie superior y transporte de los productos sobrantes a

vertedero.

En las cimentaciones que se realicen en zonas de tierra o jardines, la cara superior de la
misma quedara en 5 cm., bajo el nivel de tierra y en las que se realicen en aceras o
similares, la terminacién sera la que considere oportuna la Direccion de Obra en cada

caso.

Por el Adjudicatario seran tomadas a su cuenta y riesgo todas las medidas de seguridad y

defensa que garanticen el trafico normal de vehiculos y peatones, asimismo, se instalaran
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todas las sefiales diurnas y nocturnas precisas, que adviertan del peligro para la
circulacion.

Cuidara igualmente de la estabilidad y conservacion de las canalizaciones e instalaciones
que existan sobre el suelo y que resulten directa o indirectamente afectadas por los
trabajos. A este efecto, llegado el caso, el Adjudicatario se pondra en contacto con la
Direccién de Obra que le dara las indicaciones pertinentes y que deberan ser aceptadas
en su totalidad.

Aun cuando por el Adjudicatario sean tomadas todas las medidas de seguridad que
procedan, la reparacion de cualquier averia y consecuencias de cualquier accidente que
de modo imprevisto se produzca, sera de cuenta del Adjudicatario y respondera
igualmente de cuanto de ello se derive.

Arquetas

Las arquetas de registro correspondientes a cada farola tendran como dimensiones

interiores:
0,40 x 0,40 x 0,60 mts.

Las paredes seran de hormigdn y se dispondra de un dren al objeto de favorecer el filtrado

de las aguas pluviales.
El marco y tapa seran de hierro fundido con la inscripcion de ALUMBRADO.

Las arquetas de cambio de sentido seran similares en construccidn a la anterior variando

Unicamente las dimensiones que seran de:
0,80 x 0,80 x 1 mts.

Para su construccion se empleara hormigén en masa HM-20.

3.26.4. Reposicion de canalizacion teleféonica

La posible afeccién y reposicion de las canalizaciones telefonicas existentes se realizaran

de acuerdo con las normas de la compania explotadora.

En el momento en que la zanja del colector transcurra, a juicio de la Direccion de Obra,
proxima o cruce una canalizacion de telefénica, existira un vigilante de esta Compania
para dirigir las operaciones de afeccion, siendo los gastos de la citada persona por cuenta
del Adjudicatario.
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3.26.5. Reposicién de canalizacion de energia eléctrica

Las acometidas de energia eléctrica a los tanques de tormenta y estaciones de bombeo
previstos en este proyecto se realizaran de acuerdo con las especificaciones de este
capitulo del Pliego de Prescripciones, con las secciones tipo definidas en plano y las

instrucciones de la comparnia Iberdrola, S.A.

La reposicidon de las posibles afecciones de la red de energia eléctrica por las obras de
este proyecto se efectuara de acuerdo con las normas de la compafia explotadora, siendo
necesario aviso previo a la ejecucion de la obra a dicha compania. Durante la ejecucion de
la zanja proxima a la red eléctrica, debera existir un vigilante de la compafnia Iberdrola
cuyos gastos seran por cuenta del Adjudicatario.

3.26.6. Reposicion de canalizacion de fibra optica

La reposicién de las posibles afecciones a la red de fibra 6ptica del Gobierno Vasco por
las obras de este proyecto se efectuara de acuerdo con las normas del Gobierno Vasco a
este respecto, siendo necesaria la comunicacion previa a dicha entidad de la posible
afeccion que se cree.

3.26.7. Reposicién de canalizacién de gas

Las posibles reposiciones y afecciones en la canalizacién de gas existente se realizaran
de acuerdo con las normas que las compafias Gas de Euskadi y Natur Gas sefalen y de
acuerdo con las especificaciones que a continuacién se indican.

Montaje de las Tuberias
Almacenamiento, manipulacioén y transporte

La tuberia de polietileno se almacenara sobre superficies planas, exentas de piedras,
protegida de la luz solar o de focos de calor y de objetos punzantes.

Cuando se utilice polietileno enrollado sobre bobinas metalicas, se vigilara que la ultima
capa quede a una distancia suficiente del aro o corona exteriores de apoyo de la bobina,
tal que al depositarla en el suelo las irregularidades del mismo no lleguen a danar el
polietileno que conforma las ultimas capas.

Eltransporte, carga, descarga y las diferentes manipulaciones deberan hacerse tomando
todas las precauciones necesarias para no dafar la tuberia.
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No se admitira:

a) Hacer rodar los tubos sobre el suelo. El desplazamiento de los tubos por rodadura

debe ejecutarse sobre potros de madera de bordes redondeados.

b) Desplazar o levantar los tubos mediante cables u otros medios que puedan dafar
los mismos.

c) Apilar los tubos sobre una altura de mas de 1 metro con el fin de evitar
deformaciones.

d) Poner los tubos o0 accesorios en contacto con aceites o productos bituminosos.

e) Colocar los tubos 0 accesorios bajo temperaturas superiores a los 40°C.

Colocacion en zanja

En la colocacién en zanja de la tuberia, el Contratista adoptara las siguientes medidas
para no producir dafos a la tuberia:

- Antes de colocar la tuberia en zanja, ésta debe estar limpia de objetos extranos,
como piedras, pedazos de madera, desperdicios, etc., que pudieran danar la

tuberia.

- Durante el tendido en zanja, la tuberia debe tener los puntos de apoyo suficientes,
con el fin de que sirvan de guia para no rozarla con las paredes; después deben
ser retirados.

- La tuberia debe ser colocada haciendo un ligero serpenteo de forma que las
contracciones del material que puedan producirse a posteriori no afecten en

absoluto a la canalizacion.

- Si fuera necesario bordear obstaculos, se puede curvar la tuberia siempre y
cuando el radio minimo de curvatura sea de 20 veces el didmetro de la tuberia.

- La tuberia debe reposar libremente en el fondo de la zanja sin tocar los bordes.

Para colocar la tuberia en la zanja se empleara el método convencional, que consiste en

tener la zanja abierta antes de tender el tubo.

Una vez abierta la zanja, y empleando tuberia en bobinas, se fijar4 un extremo de la
tuberia haciendo trasladar la bobina sobre la zanja, depositdndose el tubo sobre el fondo a

medida que la desplazamos.

Este método tiene el inconveniente que no puede usarse en caso de que exista algun

obstéculo transversal en la zanja.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.101



SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

e p tlos 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

Para evitar el inconveniente anterior, otro método seria a partir de la bobina fija se tira del
tubo y se va introduciendo en la zanja sobre lecho de arena. De esta forma se evitan roces
con el fondo, haciendo deslizar la tuberia sobre la cama de arena. Permite salvar

obstaculos transversales que aparezcan en la zanja.

Tanto en el empleo de un método o de otro, se tomara la precaucion de que el extremo de
la tuberia esté tapado para que no pueda penetrar ningun objeto o arena en el interior de

la misma.

En todos los cruces o pasos que se requieran tubos de proteccién, éste debe instalarse
recto, de manera que la conduccidn pueda ser reemplazada sin problemas en caso de ser

necesario.

En cambios secundarios o en otros donde sea necesario instalar tubo de proteccion
durante la construccion de las obras, la tuberia debe instalarse recta para facilitar la

colocacién de la vaina en caso de requerirse posteriormente.

Elinterior del tubo de proteccion se limpiaré cuidadosamente antes de introducir la tuberia.
Se colocaréd a la entrada del tubo de proteccion un util para evitar el rozamiento de la
tuberia con la vaina. Inmediatamente después de introducir la tuberia se sellaran los

extremos de tubo protector.

Las uniones entre tubos se realizaran mediante soldadura, de acuerdo con las

especificaciones del apartado siguiente.

Las extremidades de toda conducciéon que se abandonan provisionalmente en la zanja
deberan ser siempre protegidas contra las infiltraciones de agua y la penetracién de
suciedad o cualquier objeto por medio de un accesorio de cierre.

Cuando se realice la continuacién de la canalizacidén con tuberia en carga, se utilizara el
estrangulador de tuberia, para de esta forma proceder al corte del accesorio de cierre y

colocacion del manguito de union.

Colocada la tuberia en la zanja, se procedera al relleno de la misma una vez que la

colocacioén haya sido aprobada por la Direccién de Obra.
La zanja pendiente de relleno sera debidamente sefnalizada por el Contratista.

El relleno se efectuara preferentemente con la maxima temperatura ambiental, y nunca

cuando el terreno de relleno esté helado.
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Soldadura de la Tuberia
Uniones soldadas en Polietileno

La técnica de union soldada para materiales de polietileno (PE) permite asegurar la
continuidad del material.

Hay cuatro tipos de técnicas para las uniones soldadas en tuberias de PE, que son: a
tope, enchufe, asiento y electrosoldadura. Esta ultima es la que se impone por su facilidad

de empleo y fiabilidad.

En los cuatro tipos, las superficies de PE a unir se calientan hasta una determinada
temperatura para dotar de movilidad a las cadenas moleculares. Difieren entre si sélo en
los medios materiales empleados en su aplicacion y en el control de los tres parametros

fundamentales siguientes:

1¢ La temperatura a la cual debe llevarse al PE para obtener la fusién sin

degradacién del material.

2° La presion de contacto de las dos superficies a unir para conseguir la suficiente

interpenetracion de las cadenas moleculares.

3¢ Eltiempo de calentamiento para fundir la materia y el tiempo de enfriamiento para

permitir la soldadura y su solidificacion.
- Soldadura a tope
Especialmente indicada para tuberias a partir de 110 mm. de diametro.

Las dos caras de los tubos a unir de PE se sueldan a un plano transversal a sus paredes.
El aporte de la energia térmica necesaria es aportado por una placa calentada

eléctricamente.

Entoda soldadura a tope pueden establecerse las siguientes fases en el procedimiento de

union:

- La preparacion de las caras a soldar comprende el pelado, limpieza y alineacién
de las extremidades de las piezas a soldar.

- Para conseguir mantener paralelas las dos superficies a soldar a ambas caras de
los tubos a unir, se le aplica una determinada presién contra la placa de
calentamiento para provocar la fusion del material y su fluencia, que luego

provocara el cordén de soldadura.
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- Concluida la fase de calentamiento, se hace disminuir la presion para permitir la

disipacioén de calor sin que continte la fluencia del material.

- La retirada de la placa calefactora deber hacerse rapidamente, para evitar

fendmenos de oxidacion y, sobre todo, pérdidas térmicas.

- La soldadura se consigue presionando ambas caras de los tubos. En esta fase se
produce el corddn de soldadura.

- El enfriamiento puede durar entre 15 y 45 minutos, segun el espesor de la pared a

soldar.

La soldadura a tope no se aplica a tubos de pequefio diametro o espesor de pared inferior
a 5 mm., pero si es especialmente indicada para soldar tubos de medianos a grandes

diametros.

Este método de unién va unido al uso de barras y equipos mas sofisticados, pudiendo

apuntarse las siguientes consideraciones:

- La necesidad de utilizar barras multiplica el numero de soldaduras (una cada 10 6
12 metros), frente a la ventaja de utilizar tubo enrollado en bobinas.

- El contacto entre las superficies a soldar exige el desplazamiento de los tubos a

unir.

- La unién de resinas de diferentes indices de fluencia debe tenerse muy en cuenta
debido a la disimetria de los cordones de soldadura.

Esta técnica exige maquinas automatizadas y trabajar practicamente fuera de zanja,

teniendo luego que emplear alguna técnica especial de puesta zanja.
- Soldadura por enchufe

Mediante este procedimiento se suelda la superficie interna de una pieza con la externa de
la otra. La energia térmica es aportada por un elemento metalico calentado

eléctricamente.

Las principales fases de soldadura son:

- Cortar el tubo a unir perpendicularmente a su eje, eliminando la rebaba inferior.
- Calibrado del extremo del tubo mediante el correspondiente Util de pelado.

- Limpieza del interior del accesorio para eliminar la oxidacién superficial, aplicando

papel absorbente celuldsico y un decapante.

- Controlar la temperatura del elemento calefactor con lapices térmicos.
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- Calentar conjuntamente tubo y accesorio.

- Separar de repente las partes a soldar, quitar el elemento calefactor y unir
introduciendo rapidamente a presion (sin girar) tubo y manguito, manteniendo

unidas ambas piezas durante el tiempo especificado en el enfriamiento.

La soldadura tipo enchufe permite soldar tuberia de pequerios diametros (20 - 110 mm. de
diametro), aunque en la practica a partir de diametros superiores a los 63 mm. se usan
utiles y pequefas maquinas de aproximacioén y alineacion.

Desde el punto de vista constructivo, cuando se utiliza este método de unién debe
preverse el movimiento de aproximacién de la tuberia antes de proceder al tapado de la

zanja.
- Soldadura de asiento

Mediante este procedimiento se suelda la superficie externa de una pieza (accesorio) con
la superficie externa de la otra (tuberia). La energia térmica es aportada por un elemento

metalico calentado eléctricamente.
Las principales fases de soldadura incluyen:
- Control dimensional de las piezas a unir.

- Limpieza del accesorio y de la tuberia en la zona de soldadura para eliminar la

oxidacion superficial.

- Controlar la temperatura del elemento calefactor, que tiene que situarse sobre los

275°C, y calentar conjuntamente tubo y accesorio.

- Separar las partes a soldar, retirar el elemento calefactor y unir rapidamente
presionando el accesorio contra la tuberia, manteniendo unidas ambas piezas
durante el tiempo especificado para el enfriamiento, efectuando una inspeccién

visual de la soldadura una vez enfriada la misma.
La soldadura de asiento esta indicada para realizar injertos sobre una red de distribucion.
- Electrosoldadura

La electrosoldadura es un procedimiento de union que permite soldar la superficie interna
de una pieza de PE con la superficie externa de otra. En este tipo de soldadura la energia
térmica es obtenida por efecto Joule, gracias a unas resistencias eléctricas incorporadas

en la pieza hembra.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.105



SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

e p tlos 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

El procedimiento a seguir es el siguiente:

- Preparacién de las partes a unir, comprendiendo la limpieza de las mismas,
rascado de la parte de PE que actie como macho (el tubo, cuando el accesorio es
un manguito) para eliminar la pelicula de PE oxidada por contacto con el aire,

alineamiento y posicionado del material a soldar.

- El enderezamiento previo en el supuesto de trabajar con tuberia procedente de
bobinas es imprescindible.

- Calentamiento y soldadura en una operacién sin solucion de continuidad. Los
parametros del proceso son controlados automaticamente por equipos
especialmente disefiados para ello, siendo practicamente nulo el margen de error
humano. La expansién de material de PE al fundir, unido a la contraccién de la
pieza hembra obtenida por la liberacién de tensiones internas incorporadas a la
misma en el curso de su fabricacion, favorece el apriete del accesorio hembra

sobre la pieza interior y la aplicacion de una presion de soldadura adecuada.

- El enfriamiento del material empieza al término del proceso de calentamiento, al

interrumpirse de forma automéatica el aporte de energia eléctrica.

Pueden encontrarse en el mercado accesorios electrosoldables hasta de 110 mm. de
didmetro, e incluso de hasta 200 mm., que cubren en la practica la gran mayoria de las

necesidades para la realizacion de redes de distribucion de gas natural.

En este procedimiento, los movimientos de la materia de fusion son realmente pequefos y
se limitan a rellenar el espacio anular existente entre la pieza hembra y la pieza macho,

debido a la dilatacion y expansion de la materia al alcanzarse temperaturas de fusién.

Por otra parte, al poder acoplar las piezas a temperaturas ambiente antes de iniciar el
calentamiento, se evita, asimismo, pérdidas de calor y oxidacién de las superficies en
fusion.

En cualquiera de los casos, y para aprovechar al maximo las ventajas de ese
procedimiento de soldadura, es preciso emplear correctamente Utiles que impidan los
movimientos relativos de las piezas en curso de union. Esta recomendaciéon es
especialmente valida cuando se procede a unir dos extremos de tuberia procedente de
bobinas; en cuyo caso, y a partir generalmente de diametros de 63 mm. en adelante,
deben tomarse las precauciones adecuadas para enderezar el tubo, alineando los ejes, y
mantener fijos tuberia y manguito a lo largo del proceso de soldadura. De no tomarse
estas disposiciones, las tensiones internas liberadas en el momento de la soldadura y las
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tensiones ejercidas por los tramos de la tuberia a ambos lados del manguito, trasmitiran a
la zona de fusién esfuerzos locales excesivos y perjudiciales para la calidad de la
soldadura.

Los utiles enderezadores y posicionadores deben permanecer instalados durante todo el
proceso de enfriamiento durante un espacio de tiempo variable en funcion del espesor de
la tuberia a unir. El enfriamiento del material en la zona de soldadura es lento debido al

bajo coeficiente de conductividad térmica del PE, unas treinta veces inferior al del acero.

Desde un punto de vista constructivo, la utilizacion de manguitos electrosoldables para
unir tuberia de PE presenta notables ventajas respecto al resto de sistemas de soldadura,
especialmente cuando se trabaja en el campo.

Por una parte, al no precisarse movimientos de aproximaciéon o separacion de los
extremos de los tubos, la canalizacién puede cubrirse inmediatamente, dejando sélo
descubierto el espacio indispensable para la colocaciéon de un manguito, no precisandose
pozos de soldadura ni manipulaciones especiales ni costosas. Simplemente, hacer llegar
los cables de alimentacién hasta los bornes del accesorio electrosoldable, encargandose
la maquina de control automatico de la energia térmica a suministrar, corrigiendo el tiempo
necesario de calentamiento en funcion del tipo y diametro del accesorio y temperatura de

las superficies a unir.
Capacitacion de soldadores y garantia de calidad
- Capacitacién de soldadores

Es recomendable, y constituye practica habitual, que los operarios a los que se les vaya a
encomendar trabajos de soldadura superen previamente pruebas de capacitacion de los

métodos operativos.

Cada soldador al terminar la soldadura marcara la misma con su clave de identificacion,

utilizando rotuladores indelebles.
- Control de calidad

Los inspectores de obra deben asegurarse regularmente de que el soldador sigue el

método prescrito, controlando visualmente la realizaciéon de las mismas.

El control visual de las soldaduras incluye la observacion del procedimiento seguido y de

los principales parametros, como son la temperatura, tiempo y presiones aplicadas.

Seran rechazadas soldaduras que presenten cordones de soldadura no uniformes,

angulos vivos, porosidades, si la superficie del material aparece excesivamente brillante,
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prueba de que el material ha sido sometido a temperaturas excesivas, con riesgo de
degradacién del material.

También constituyen motivo de rechazo de la soldadura la existencia de desalineaciones

en las piezas soldadas o deterioro de los tubos en la proximidad de la soldadura.

Las ultimas generaciones de accesorios electrosoldables incorporan sistemas visuales

que facilitan el control de calidad de las soldaduras.

En cuanto a los controles destructivos, no existe un criterio unificado al respecto, si bien es
conveniente su aplicacion de forma periddica. Siempre que existan dudas de la buena
calidad de la soldadura, es prudente repetir la unién, aprovechando el accesorio para

analizar el estado de la soldadura.

Otros tipos de controles no destructivos (ultrasonidos) no suelen aplicarse en obra,
guedando reservados a laboratorio o en los procesos de fabricacion mas sofisticados.

Por supuesto, entre los distintos procedimientos de unién soldada, la electrosoldadura es
el procedimiento en el que menos incide el error humano, por la automatizacion del equipo
de la soldadura. No obstante, es muy recomendable efectuar periddicamente chequeos de
la propia maquina y también comprobar que los tiempos de soldadura que se dan en la
practica se sitian en la horquilla admisible de tiempos que se recogen en las tablas

correspondientes, segun tipo de accesorios y diametro.
Pruebas de la Tuberia

Antes de la puesta en servicio, la canalizacién de gas se someterd a las pruebas
neumaticas de resistencia mecanica y de estanqueidad. Para la realizacion de las mismas

el Contratista hara los siguientes pasos.
Condiciones Generales

A la terminacion del tapado se probaréa la conduccién. El método y los criterios de prueba
deberan ser aprobados por la Direccién de Obra de antemano, que estaran de acuerdo

con la normativa vigente.

El procedimiento de la prueba y los materiales utilizados en ella seran de tal naturaleza
que demuestren con claridad la resistencia de cualquier seccion de la tuberia y la
existencia o no de fugas que puedan constituir un peligro para la seguridad publica y/o
funcionamiento.

Las pruebas a realizar, asi como la duracién y presiones, son las determinadas en el

apartado de procedimiento de este articulo.
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Las pruebas se realizaran "in situ" una vez instalada la conduccion, realizandose la de
estanqueidad inmediatamente antes de que ésta se ponga en servicio.

Sila prueba revela la presencia de una fuga u otro defecto cualquiera, se ha de proceder a
su reparacion o sustitucion. Una vez efectuada la misma se repetira la prueba para ver si

la reparacion se ha hecho correctamente.

La conduccién se aprobard si durante la prueba ocurren elevaciones o caidas de presién
gue puedan explicarse satisfactoriamente en su totalidad por fluctuaciones de temperatura
u otro fendmeno fisico acaecidos en ese tiempo.

Las conexiones que sean necesarias instalar después de la prueba de estanqueidad entre
secciones y/o instalaciones de gasoductos no precisan de ninguna prueba separada de

resistencia, si bien los materiales a emplear se deberan probar previamente.

Cuando sea posible, se verificara la estanqueidad de dicha conexion después de la
admisién de gas a presion. Esto se puede hacer, por ejemplo, con la ayuda de una
solucion jabonosa.

Después de comprobar una junta o unién con agua jabonosa se efectuara un lavado

profundo con agua para que no quede resto de detergente en contacto con el tubo.

Durante la prueba se han de tomar las precauciones necesarias para garantizar la
seguridad del personal y el publico, y evitar en la medida de lo posible causar darios
materiales.

Las cabezas de pruebas, "caps" y demas elementos de construccion utilizados en las
pruebas se disenaran, fabricaran e instalaran de conformidad con las normas aprobadas
sobre disefio y construccion de canalizaciones. Para dichos elementos, la presion de
disefo aplicada al calcular el espesor de pared sera la presion de prueba de la tuberia que

se haya de conectar con un coeficiente de seguridad del 0,72.

No podra hallarse presente ninguna persona en la zanja mientras se esté elevando la
presién hasta el nivel requerido, en cuyo caso a la Unica persona a quien se permite
hallarse en la zanja es el responsable de comprobar la estanqueidad de la junta.

Procedimiento de las Pruebas
- Prueba de estanqueidad

Esta prueba se hara con agua, aire o gas, y a una presion de 5 Kg/cm?2. La duracién sera
de 6 horas a partir del momento en que se haya estabilizado la presién de prueba (ITC-
MIG R.5.3.)
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La eleccién del fluido de prueba a emplear serd a criterio de la Direccion de Obra.

La linea estara cerrada por ambos extremos con cabezas de prueba construidas para que
llenen o vacien la conduccién, y tendran una conexién para un manémetro y/o registrador
de presion.

La Direccién de Obra tendra acceso a la instalaciébn de pruebas, asi como a la
comprobacién de cualquier instrumento que en dicha instalacién se utilice.

Se medira la temperatura al menos en dos puntos.

- Prueba de agua

Se llenara de agua limpia. Con un rascador de llenado, el aire y la suciedad se empujara

hasta el final de la linea. La bomba estara dotada de filtros de arena.

Antes de que la prueba pueda comenzar, la linea deberd estar llena de agua al menos
durante 6 horas. Este tiempo se considerara suficiente si la temperatura del agua para ¢

exteriores de hasta 20" no cambia mas de 12 C durante las ultimas dos horas.

Transcurrido el citado periodo, se dara la presién a la conduccién mediante la bomba. La
cantidad de agua necesaria para presurizar la conduccién indica la presencia de aire. La
cantidad de agua que se haya de anadir se medira con ayuda de un vaso medidor u otro

método aprobado.

Para comprobar el aire que pueda hallarse presente en la conduccion, se evacuara una
cantidad de agua de la tuberia presurizada que arroje un descenso de presién de 0,5 bar.
Esta cantidad se medira con una precisién de 1%.

Este dato se registrara y conservara en el archivo.

La evacuacion del agua de la conduccion una vez terminada la prueba sera por cuenta del

contratista.
- Prueba con aire o gas

Se tomaran las medidas necesarias para que no se introduzca en la conduccién aceite

procedente del compresor u otro producto que pueda danar al material.

Durante la duracién de las pruebas, el contratista debera registrar con medios adecuados

los datos de temperatura y presion.

Si una vez terminada la prueba hay indicios de que la linea probada no mantiene la
presion o si existe una duda razonable sobre el resultado, no se daré la aprobacion y
habra que someterla a otra prueba, o bien se prolongara la duracién de la primera segun
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indique la Direccién de Obra y sin cargo para ésta, a menos que el Contratista pueda
demostrar que la duda no era razonable.

Una vez recopilados todos los datos y entregados a la Direccion de Obra, ésta dara su

aprobacién final o no.
Todas las valvulas estaran parcial o totalmente abiertas durante la prueba.
- Prueba de resistencia mecéanica

Cuando se haya instalado un tramo de conduccion de suficiente longitud, se podra

someter a continuacion a los ensayos de resistencia mecanica.

Este ensayo se realizara con aire a una presion entre 5 y 6 Kg/cm?y con una duracién de
6 horas, a partir del momento en que se haya estabilizado la presion. Esta prueba se
efectuara contra bridas ciegas o tapones soldados, todas las valvulas semiabiertas y la

instrumentacion, si la hubiese, desconectada.

La estanqueidad de las uniones o juntas se controlara con agua jabonosa, limpiandose

posteriormente con agua.
- Purgado de la conduccion con nitrégeno

Previo a la puesta en marcha de las conducciones de gas natural y una vez que se ha
realizado una prueba de estanqueidad de la conduccién, se procede a la operacién de
evacuar el aire existente y se sustituye por nitrégeno. La conduccidn se inertiza con nitré-
geno presurizado hasta una presion un poco superior a la presién del gas de las demas
redes.

Senalizacion de la Conduccion

A lo largo de toda la longitud de la canalizacion se colocardn dos bandas de sefializacion
con el fin de extremar las medidas de identificacién de la red de gas existente en el

subsuelo ante las acciones de terceros.

El material empleado para senalizacion de las tuberias enterradas serd una banda de
polietileno de 30 cm de ancho y de 0,1 mm de espesor, estable a las variaciones de
temperatura y resistente a la accion de los &cidos y lejias.

La banda sera opaca de color amarillo naranja vivo b-532 segun la norma UNE 48.103,
inalterable a la accién del sulfuro de hidrégeno segun norma DIN 53.378. Debera tener
una resistencia mecanica minima a la traccion de 100 Kg/cm? en su seccion longitudinal y

de 80 Kg/cm? en su seccién transversal.
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El material se suministrara en rollos de cien metros.

Se instalara en la zanja de alojamiento e implantacion de las tuberias con una doble
banda de sefalizacion separadas entre ellas 150 mm. y colocada la mas baja a 200 mm.
de la generatriz superior del tubo. En los puntos donde el recubrimiento de la tuberia es
inferior a 0,80 metros, la distancia de la banda al nivel del suelo sera reducida a criterio de

la Direccion de Obra.

3.27. CANALIZACION PARA CABLE DE TELEMANDO

3.27.1. Canalizacion

Las zanjas para el tendido de la canalizacién para el cable de telemando, salvo que vaya
en la misma zanja que la tuberia de saneamiento, en las aceras tendrdn como minimo
0,80 m. de profundidad y en las zonas alejadas de sus arquetas de registro seguiran las
cotas de la propia tuberia de saneamiento si asi lo dispone la Direccién de Obra.

El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente retirando los elementos puntiagudos o
cortantes, y sobre dicho fondo se extendera una capa de arena de 10 cm. de espesor
como minimo que servira de asiento a los tubos. Sobre los tubos se depositara otra capa
de arena de 10 cm. de espesor y sobre esta una cinta plastica de color amarillo con
inscripcién de aviso de canalizacion de electricidad. El relleno de la zanja se compactara

perfectamente.

La zanja en calzada, salvo que vaya en la misma zanja que la tuberia de saneamiento,
tendra 1 metro de profundidad minima y se colocara de manera idéntica que la definida
para la acera, salvo que se sustituira la arena por hormigon HM-20.

Entoda la canalizacién subterranea se tendera una cuerda de nylén de 5 mm de diametro

por el interior del tubo al objeto de facilitar el tendido de cable de telemando.

3.27.2. Arquetas

Las arquetas de registro correspondientes a esta instalacién tendran las dimensiones

definidas en los planos del presente Proyecto.

Las paredes seran de hormigén y se dispondra de un dren conectado al terreno al objeto
de favorecer el filtrado de las aguas pluviales.

El marco y tapa seran de fundicién nodular con anagrama.
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3.28. ANCLAJES, MARCOS, PASAMUROS METALICOS

Son todos aquellos elementos fabricados a partir de redondos, perfiles y chapas de acero,
convenientemente elaborados mediante corte y soldadura, de acuerdo a las dimensiones
especificadas en los planos de detalle, que posteriormente son colocados embebidos en
elementos de hormigén armado, para servir de conexion, fijacion y soporte de los

mecanismos u otros equipos o unidades de obra.

Tanto los materiales de base como los elementos de elaboracién (electrodos, etc.) se
ajustaran alo dispuesto en el apartado correspondiente de este Pliego o en los planos de
Proyecto.

La colocacion en obra, con anterioridad al hormigonado del lugar en que quedaran
embebidos, se efectuara posicionando la pieza de acuerdo con lo indicado en planos y
asegurando su estabilidad durante el vertido del hormigobn mediante soldadura a las
armaduras o por cualquier otro medio adecuado (atado con alambres, arriostrado con

perfiles, etc.).

Todos los elementos a embeber en hormigon, a excepcién de los anclajes seran acero
inoxidable. Los pasamuros para canales o tuberias de hormigén seran de hormigdén
dejando un encofrado perdido en las paredes a atravesar.

En todo caso, se evitara durante el acopio y montaje que pueda sufrir dafo el
recubrimiento. En estos elementos en principio no sobresaldran de la pared de hormigoén
dejandose alrededor de ellos un anillo de porexpan de tres (3) centimetros de espesory
diez (10) centimetros de anchura para la posterior soldadura de brida o tuberia. El hueco,
una vez soldada la prolongacion del pasamuros, se rellenara con un mortero de resina de

epoxi.

3.29. MORTEROS DE CEMENTO

3.29.1. Tipos de mortero

Para fabricas de ladrillo y mamposteria se utilizara mortero de dosificacién 250 Kg/m? de
cemento; para capas de asiento prefabricadas, de 350 Kg/m? de cemento; para fabricas
de ladrillo especiales, enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas, de 450
Kg/m3 o de 600 Kg/m?® de cemento; para enfoscados exteriores, de 850 Kg/m? de cemento.
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La resistencia a compresién a veintiocho dias del mortero destinado a fabricas de ladrillo y
mamposteria sera como minimo de ciento veinte kilopondios por centimetro cuadrado
(120 kp/cm?).

Se evitara la circulacién de agua entre morteros u hormigones realizados con distinto tipo

de cemento.

3.29.2. Ejecucién

La fabricacion del mortero se podra realizar a mano sobre piso impermeable o
mecanicamente. Previamente se mezclara en seco el cemento y la arena hasta conseguir
un producto homogéneo, y a continuacién se anadira el agua necesaria para conseguir

una masa de consistencia adecuada.

No se empleara mortero que haya comenzado a fraguar, por lo cual, solamente se

fabricara la cantidad precisa para uso inmediato.

No se admitiran faltas de morteros mayores de 10 mm. si no va revestido ni de 30 mm. si

es para revestir.

No se admitird un desplome superior a 10 mm. en una variacion de 3 mm. o superior a 30

mm. en toda la altura.

Los materiales o unidades que no cumplan lo especificado, deberan ser retirados de la

obra, 0 en su caso, demolida o reparada la parte de obra afectada.

3.30. TERRAZO

3.30.1. Materiales

Las baldosas cumpliran con las especificaciones definidas en el apartado correspondiente
de este Pliego.

La arena de rio tendra un tamafio maximo de grano de 5 mm.

3.30.2. Ejecucién

El pavimento de baldosas de terrazo se ejecutard con una capa inicial de arena de rio de
dos centimetros de espesor, y una segunda capa de mortero de cemento de dosificacién
1:6 y espesor dos centimetros. Se colocaran las baldosas humedecidas bien asentadas y
rellenando las juntas con lechada de cemento. Se acabara, en su caso, mediante pulido

con maquina de disco horizontal.
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3.30.3. Control de calidad

Los criterios de aceptacion seran los definidos en la Norma NTE-RSR (Suelos y escaleras,

piezas rigidas) en su capitulo "Control de ejecucién”.

3.31. ALICATADOS DE GRES

3.31.1. Ejecucién

Previamente a su colocacion los azulejos de gres deberdn sumergirse en agua y orearse a

la sombra doce horas como minimo.

Sobre el paramento limpio y aplomado se colocaran los azulejos a partir del nivel superior
del pavimento, con un mortero de consistencia seca de un centimetro de espesor, que

rellene bien todos los huecos golpeando las piezas hasta que encajen perfectamente.

La superficie no presentara ningun alabeo ni deformacién. Se emplearan los instrumentos

adecuados para realizar mecanicamente los cortes y taladros.

Las juntas del alicatado se rellenaran con lechada de cemento blanco y el conjunto se

limpiara doce horas después.

3.31.2. Control de calidad

Los criterios de aceptabilidad seran los definidos en el apartado de "Control de la

ejecuciéon” de la Norma NTE-RPA (Paramentos alicatados).

Los materiales o unidades de obra que no se ajusten a lo especificado podran ser
retirados 0, en su caso, demolida o reparada la parte de obra afectada.

3.32. PINTURAS

La superficie de aplicacion estara preparada con todos los elementos (puertas, ventanas,
etc.) recibidos y totalmente nivelada vy lisa.

No se pintara bajo condiciones climatologicas adversas, tiempo lluvioso, humedad relativa
superior al 85%, temperatura no comprendida entre veintiocho y seis grados centigrados

(NTE-RPP Paramentos pinturas).

Si la superficie de aplicacion es de yeso, cemento, albafileria y derivados esta no tendra
una humedad superior al 6 por 100, y no contendra eflorescencias salinas, manchas de
moho o de humedades de sales de hierro. Se procurara que no exista polvo en

suspension.
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Si la superficie de aplicacién es madera, ésta tendra una humedad comprendida entre el
14 y el 20 por 100 si es exterior 0 entre el 8 y el 14 por 100 si es interior. No estara
atacada por hongos o insectos ni presentara nudos mal adheridos.

Si la superficie de aplicacion es metalica se limpiara ésta de cualquier suciedad, grasa u

oxido. Se procurara que no exista polvo en suspensién.

3.33. MAMPOSTERIA

3.33.1. Materiales

En general, se empleara el mortero de dosificacion 250 Kg/m? de cemento descrito en el
apartado correspondiente de este Pliego.

Los mampuestos cumpliran lo especificado en el apartado correspondiente de este Pliego.

La forma de las piedras y dimensiones satisfara las exigencias previstas para la fabrica,

tanto en su aspecto como estructuralmente.

Se eliminaran todas las partes delgadas o débiles de las piedras, asi como cualquier
irregularidad que impida la buena adherencia entre la piedra y el mortero (cuando el tipo

de fabrica lo tenga).

Las piedras tendran un espesor superior a diez centimetros (10 cm.); anchos minimos de
una vez y media (1,5) su espesor; y longitudes mayores de una vez y media (1,5) su
ancho. Cuando se empleen piedras de coronacion, sus longitudes seran, como minimo,

las del ancho del asiento de su tizdn mas veinticinco centimetros (25 cm.).

3.33.2. Ejecucién

Las fabricas de mamposteria se ejecutaran con la mayor trabazdn posible, evitdndose que
queden divididas en hojas en el sentido del espesor.

Si los mampuestos no tuvieran el suficiente cuerpo para constituir por ellos solos el
espesor del muro y éste tuviera necesidad de ejecutarse en dos hojas, se trabaran éstas,
colocando de trecho en trecho llaves o perpianos de mucha cola que atizonen todo el
grueso. Si, por el contrario, los mampuestos fueran de mucho volumen, deberan partirse

para conseguir la regularizacion de la fabrica.

Si el espesor del muro fuera muy grande y no pudiera atravesarse con una sola piedra, se
colocaran dos o mas alternadas que alcancen mas de la mitad de su espesor y, en caso
de que lo juzgue necesario el Director se engatillaran por sus colas con hierros o

abrazaderas metalicas especiales. En estos muros de gran espesor se dejaran asimismo
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mampuestos de resalto, de modo que formen llaves verticales que enlacen la hilada

construida con la que se va a colocar encima.

Las mismas precauciones de buena trabazéon anteriormente sefaladas se aplicaran
indispensablemente a la ejecucion de angulos y esquinas. A este fin, se emplearan en
esta parte de las fabricas las piedras de mayor tamafno de que se disponga y cuya altura
corresponda a la que tenga la hilada o el banco en ejecucién. Estas piedras de angulo
tendran ligeramente labradas las dos caras que hayan de formar los paramentos del muro,

y su colocacion se hara alternando las juntas laterales.

Las fabricas de mamposteria estaran perfectamente aplomadas y con sus aristas
verticales, debiéndose emplear en su construccién la menor cantidad posible de ripios.

La mamposteria concertada de paramentos habra de serlo por hiladas horizontales y con
la piedra desbastada a pico grueso por todas sus caras. Las lineas de juntas verticales
deberan ser alternadas y en ningln caso habra, entre la junta de dos hiladas contiguas,
una distancia inferior a veinte centimetros (20 cm.). La superficie de la cara de paramentos
habra de ser de forma aproximadamente rectangular, siendo el espesor maximo admitido

en las juntas de dos centimetros (2 cm.).

Las juntas deberan estar sin falta de mortero y apretado para que el relleno sea completo
en profundidad.

Los mampuestos se colocaran en su primera hilada sobre tortada de mortero de 2 6 3 cm.
de espesor, y previa limpieza y riego del asiento, regandose también los mampuestos si
fuera necesario. Se procedera primero a sentar los mampuestos de los dos paramentos,
colocandose después los principales mampuestos de relleno a bafo de mortero, bien
ligados entre si, acufiados con ripio, pero cuidando de la perfecta trabazén indicada en los
parrafos anteriores. En los muros de poco espesor se enrasaran todas las hiladas y se
procurara guardar la horizontalidad perfectamente. En el aparejo no deben concurrir mas

de 3 aristas de mampuestos en un solo vértice.

En la mamposteria careada las piedras del paramento exterior se prepararan de tal modo
que las caras visibles tengan forma poligonal que llene el hueco que dejen los
mampuestos contiguos. Estos poligonos podran ser o no regulares, pero queda prohibida

la concurrencia de cuatro aristas de mampuestos en un mismo vértice.

La mamposteria en seco debera construirse con piedra arreglada con martillo para
conseguir un buen encaje de los mampuestos entre si. Se excluiran piedras de forma

redonda. Las piedras se colocaran en obra de modo que se obtenga una fabrica
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compacta; y en los paramentos se colocaran las piedras de mayores dimensiones. Se
podran utilizar ripios para rellenar los huecos en el interior de la fabrica, pero no en los
paramentos vistos.

La trabazoén tendra piedras de atizonado completo en un 25% del total de las piedras.

Para la aceptacion de la mamposteria se establecen los siguientes criterios
dimensionales:

- No se admitira variacién entre salientes de mampuestos superior a 5 cm.

en una variacién en el aplomado mayor de 3 cm.
- No se admitiran desviaciones superiores a 5 cm. en el replanteo.
- El espesor del muro no tendra desviaciones superiores a 2 cm.

3.34. JARDINERIA

3.34.1. Replanteo y comienzo de los trabajos

Antes de realizar las excavaciones de plantacion y las siembras, se haréa el replanteo de
los trabajos a ejecutar.

El replanteo se hara bajo la supervision del Director de la obra, quien podra, a la vista del
resultado, modificar algun detalle de plantacion.

Previo el comienzo de los trabajos propios de plantaciones y siembras, y si no se objeta
orden en contra, se habra llevado a cabo la limpieza del terreno, movimientos y aportes de
tierra, obras de urbanizacién, asi como el perfilado de las tierras.

3.34.2. Proteccion del arbolado qgue deba conservarse o trasplantar

Se tomaran las medidas necesarias para evitar cualquier tipo de dano a los arboles
existentes que vayan a ser conservados o trasplantados a otros lugares de la finca. Si
fuera conveniente y previamente al inicio de los trabajos, se protegeran tales arboles con
un cercado de tablones segun la proyeccién de la copa (o rodeando el tronco) y con una
altura no inferior a 2,5 m. o hasta el nivel de la primera ramificacion.

Estas protecciones se retiraran una vez terminada la obra.
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Calendario de plantaciones y siembras

Como norma general las plantaciones de arbolado y arbusto se llevaran a cabo entre los
meses de Noviembre y Marzo. Las coniferas se plantaran con preferencia los meses de

Octubre y Marzo.

Las siembras de césped se hardn con preferencia en primavera o al fin de verano-

comienzo de otofio.

3.34.3. Analisis de suelos

Las tierras fértiles (tierra vegetal) que se vayan a aportar habran sido objeto de los
pertinentes andlisis como certificacion del cumplimiento de los requisitos especificados en

el apartado de suelos.

Tales analisis incluiran los niveles en metales pesados de las tierras.

3.34.4. Aimacenamiento de tierra vegetal

Cuando se haga el acopio de tierra vegetal destinada a emplearse en las plantaciones y
siembras, los montones de apilamiento no deberan sobrepasar espesoresde 1,502 m.,

para evitar la pérdida de fertilidad.

Durante la ejecucion de las obras se evitara la compactacion de estas tierras por el paso
de maquinaria pesada.

Si fuera conveniente se haran ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa-

acopio para evitar el lavado del suelo por la lluvia y la erosién de sus laterales.

3.34.5. Excavacion y aporte de tierra vegetal para las plantaciones de arbolado y

arbusto

El volumen de la excavacion y aportacion consiguiente de tierra vegetal sera el que

indique la Direccion de Obra en relacion con la especie y ubicacion del arbol o arbusto.

3.34.6. Dimensiones de hoyos de plantacion

Las dimensiones de hoyos de plantacion seran de volumen doble del de las raices o del

cepellén a enterrar.
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Abonado de las plantaciones y siembras

El abonado se realizara con abono organico (estiércol) y en céspedes también con abono

mineral.

El abono mineral a emplear en la implantacién de céspedes sera de liberacion lenta (5-6
meses) y se aplicara en la dosis preceptiva segun el producto a emplear.

La estercoladura para implantacion de céspedes sera a razén de 1 Kg. de estiércol por m?
y de 2 Kg. por m? para la planta de temporada. En hoyos de arboles 10 Kg. de estiércol.

En hoyos de arbustos con 3 Kg. de estiércol.

3.34.7. Céspedes

Preparacion del suelo y superficie para céspedes
La preparacion del suelo y superficie para céspedes comprende:

a) Extendido de la tierra vegetal en capa de 20 cm de espesor y con las
caracteristicas indicadas en el Aptdo. referente a suelos.

b) Incorporaciéon de abono organico (estiércol) en una proporciéon de 1 Kg/m?2.
c) Desmenuzamiento mecanico del terreno (rotavateado).
d) Rastrillado.

e) Abonado con abono mineral de liberacién lenta (5-6 meses) y en la dosis
preceptiva segun el producto.

f)  Rastrillado.

Siembra del césped y trabajos posteriores

Comprende:
a) Extendido de la semilla en la mezcla y proporcién que se indica en proyecto.
b) Rastrillado con rastrillo fino para envolver la simiente.

c) Extensién de cubre-siembra (corteza de pino triturada o turba) en capade 1 cmde

espesor.
d) Rulado.
e) Riegos necesarios hasta el nacimiento total de la pradera.

e) Primera siega de césped (cuando la hierba haya alcanzado los 10 cm

aproximadamente).
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La semilla deberé quedar regularmente extendida y el césped, una vez nacido, cubrira de
forma regular la totalidad del suelo. En caso contrario, la Direccion de Obra podra obligar a
efectuar la siembra de las areas no cubiertas o desechar totalmente la operacién y
ordenar el laboreo y nueva siembra. Todo ello hasta la obtencion de una pradera uniforme.

Quedaran a cargo del contratista la instalacion de los elementos de cierre necesarios para
evitar la entrada y pisoteo de las superficies sembradas hasta como minimo, no se haya
realizado el primer corte de hierba.

3.34.8. Plantaciones

Plantacion de arboles y arbustos
La plantacién de arboles y arbustos comprende:
a) Apertura del hoyo.
b) Abonado de la tierra con estiércol.
c¢) Transporte al hoyo y plantacién.
d) Fijacion de la planta mediante tutor, vientos, etc.
e) Confeccién del alcorque de riego.
f) Primeros riegos hasta su asentamiento.

Cuando asi se requiera, la plantacion abarcara ademas la proteccion de los troncos contra
la desecacion e insolacion y si se trata de arbolado en alcorque, la colocacion de un tubo
perforado en el hoyo de plantacion.

Las plantas que en el transporte y operaciones de plantacion hayan sido dafiadas deberan

ser sustituidas a cargo del contratista, si asi lo ordenara la Direccién de Obra.
Alcorque de riego

Consiste en la confeccién de un hueco circular en la superficie, con centro en la planta,

formando un caball6n horizontal alrededor que permita el almacenamiento de agua.
Su didmetro sera proporcional a la planta.
Afianzamiento de planta con tutor

Cuando asi se especifique en el proyecto, se afianzaran las plantas por medio de tutores.
Estos deberan penetrar en el terreno por lo menos unos 25 cm mas que la raiz de la
planta.
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En los puntos de sujecion de la planta al tutor, que serdn dos como minimo, se protegera
previamente la planta con una venda de saco o lona, o la sujecién se hara con cintas de

goma.

Para evitar la rotura del cepellén que conllevaria la colocacién del tutor verticalmente cerca
del eje del arbol, los arboles que presenten cepellén deberan entutorarse colocando el

tutor inclinado y atado al &rbol en su tercio superior.
Afianzamiento de planta con vientos

Consiste en la sujecién de la planta mediante tres cables que la mantengan en posicién

vertical.

Los cables se amarraran al suelo mediante estacas bien firmes situadas en los tres
vértices de un triangulo equilatero cuyo lado sea por lo menos igual a 1,5 veces la altura
de la planta. El atado a la planta se hara en la parte superior del fuste, protegiendo ésta

previamente con vendas de saco o lona.
Colocacion de tubos perforados en arbolado en alcorque

Se colocaran de forma que abarquen la totalidad del hoyo de plantacion, saliendo uno de

los extremos a la superficie.
Todos los arboles en alcorque iran dotados de este tubo.

3.35. OTROS TRABAJOS

En la ejecucién de las obras, fabricas y construcciones para las cuales no existen
prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego, el Contratista se atendré a lo
que resulte de los Planos, Cuadros de Precios y Presupuesto; en segundo término, a las
reglas que dicte la Direccion de las Obras, y en tercero, a las buenas practicas de la

construccién seguidas en obras anélogas.

3.36. CONTROL DEL RUIDO Y VIBRACIONES

3.36.1. Generalidades

El Contratista adoptara las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones.

Las mediciones del nivel de ruido en las zonas urbanas permaneceran por debajo de los

limites que se indican en este apartado.

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se reduzca al minimo

la generacion de ruidos.
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En general, el Contratista deberd cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de
ambito nacional o de uso municipal. En caso de contradiccion se aplicard la mas

restrictiva.

El Director de Obra podra ordenar la paralizacion de la maquinaria o actividades que
incumplan las limitaciones respecto a ruido o vibraciones hasta que se subsanen las
deficiencias observadas sin que ello dé derecho al Contratista a percibir cantidad alguna

por merma de rendimiento ni por ningun otro concepto.

3.36.2. CRITERIO DE MEDIDA DE LOS NIVELES DE RUIDO Y VIBRACION

Se consideraran, en lo que sigue, de forma explicita o implicita tres tipos de vibraciones y

ruidos:

a) Pulsatorios: con subida rapida hasta un valor punta seguida por una caida
amortiguada que puede incluir uno o varios ciclos de vibracién. Por ejemplo:

voladuras, demoliciones, etc.

b) Continuos: vibracion continua e ininterrumpida durante largos periodos. Por

ejemplo: vibrohincadores, compresores estaticos pesados, vibroflotacion, etc.

c) Intermitentes: conjunto de vibraciones o episodios vibratorios, cada uno de ellos de
corta duracion, separados por intervalos sin vibracién o con vibracién mucho
menor. Por ejemplo: martillos rompedores neumaticos pesados, hinca de pilotes o
tablestacas por percusién, etc.

Se adoptan los siguientes parametros de medida:
- Para vibracion: maxima velocidad punta de particulas.

Los niveles de vibracion especificados se referirdn a un edificio, grupo de
edificios, o elemento considerado y no se establecen para aplicar en cualquier

lugar de forma global y generalizada.

- Para ruido: maximo nivel sonoro admisible expresado en decibelios de escala A,
db (A).

3.36.3. Acciones previas a realizar

Antes del comienzo de los trabajos en cada lugar y con la antelacion que después se
especifica, el Contratista, segun el tipo de maquinaria que tenga previsto utilizar, realizara
un inventario de las propiedades adyacentes afectadas, respecto a su estado y a la
existencia de posibles defectos, acomparnado de fotografias. En casos especiales que
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pueden presentar especial conflictividad a juicio del Director de Obra, se levantara acta

notarial de la situacién previas al comienzo de los trabajos.

Se prestara especial atencion al estado de todos aquellos elementos, susceptibles de

sufrir dafos como consecuencia de las vibraciones, tales como:
- Cornisas

- Ventanas

- Muros y tabiques

- Tejados

- Chimeneas y shunts

- Canalones e imbornales

- Reproducciones en muros exteriores
- Piscinas

- Cubiertas y muros acristalados

- Edificios pilotados

Donde se evidencien dafos en alguna propiedad con anterioridad al comienzo de las
obras, se registraran los posibles movimientos al menos desde un mes antes de dicho
comienzo y mientras duren éstas. Esto incluira la determinacion de asientos, fisuracion,

etc., mediante el empleo de marcas de testigo.

Todas las actuaciones especificadas en este articulo las efectuara el Contratista bajo la
supervisién y direccion del Director de la Obra y no seran objeto de abono independiente,

sino que estan incluidas en la ejecucién de los trabajos a realizar, objeto del Proyecto.

3.36.4. Vibraciones

La medida de vibraciones sera realizada por el Contratista, bajo la supervisién de la

Direccién de Obra a la que proporcionara copias de los registros de vibraciones.

El equipo de medida registrard la velocidad punta de particula en tres direcciones
perpendiculares.

Se tomara un conjunto de medidas cada vez que se sitlen los equipos en un nuevo
emplazamiento o avancen una distancia significativa en la ejecucién de los trabajos,

ademas, cuando los niveles de vibracién estén proximos a los especificados como
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maximos admisibles, se efectuaran medidas adicionales de acuerdo con las indicaciones
del Director de Obra.

La velocidad de particula maxima admisible es la que se indica en cada caso en la tabla

adjunta:

VELOCIDAD PUNTA DE PARTICULA ADMISIBLE (mm/seg.)

NIVEL CIRCUNSTANCIAS ADMISIBLES TIPO DE VIBRACION

Pulsatoria | Intermitente | Continua

Espacios abiertos, sin edificios ni servicios
I enterrados, en zona urbana (no hay limite en
zona rural).

Medido en la proximidad del foco vibratorio (por
ejemplo 5 metros).

Viviendas, edificios industriales o comerciales en
Il buen estado de estructura porticada metdlica o
de hormigén armado, servicios enterrados. No
se admite dafo alguno a servicios ni perjuicios
al normal desenvolvimiento de la actividad 12 9 6
industrial o comercial. Molestias menores a
ocupantes de inmuebles, que deberan ser
avisados previamente.

Edificios o monumentos antiguos o
1] deficientemente conservados. 8 6 4

Casos especiales como cubiertas de cristal y
v piscinas.  Deberan  ser  expresamente
identificados en los Planos de Proyecto. Para
construir bajo este nivel de tolerancias, deben 6 6 4
ser desalojadas las instalaciones durante la
construccion e inspeccionadas diariamente.

Hospitales y residencias de ancianos. Deberan
\ ser identificados expresamente en los planos del
Proyecto

- Pulsatoria: voladuras
- Intermitente: Hinca de tablestacas por golpeo
- Continua: Hinca o extraccién de tablestacas por vibracion

En el caso de viviendas, edificios industriales o comerciales en buen estado, de estructura
porticada o de hormigdn armado, podra el Contratista optar por construir con niveles de
vibracién superiores al [l mediante negociacién con los afectados de las indemnizaciones
por dafios, molestias y alteraciones de normal desenvolvimiento de la actividad industrial o

comercial, que puedan producirse.

En todo caso, debera someterse a la aprobacion de la Direccion de Obra la alteracién de
los limites de vibracion correspondientes al nivel Il (12, 9 y 6 mm/seg. Respectivamente,
para los tres tipos de vibracion), mediante informe de un especialista. Tal aprobacion, de

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 3.125



e p tlos 3 PROYECTO REFORMADO Ne 2 DEL QﬁQrbe

SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [urak

producirse, no eximira en absoluto al Contratista de su total responsabilidad sobre
posibles dafos ocasionados.

En ningln caso, los limites arriba mencionados superaran los siguientes: 35 mm/seg.
(vibracién pulsatoria), 25 mm/seg. (vibracién intermitente) y 12 mm/seg. (vibracion

continua).

3.36.5. Hinca de tablestacas y carriles

3.36.5.1.- Propuesta de solicitud

Al menos tres semanas antes de comenzar cualquier etapa de los trabajos de hinca, el
Contratista comunicara su propuesta por escrito al Director de Obra. Esta propuesta, que
tendra el caracter de solicitud previa, incluira detalles del tipo de maquinaria a utilizar,
método de hinca y extraccidn, secuencia de operaciones, periodos de trabajo y controles a

realizar.

Esta propuesta debera ser aprobada por la Direccién de Obra o enviada de nuevo a
Contratista al objeto de que la modifique de acuerdo con las indicaciones de aquélla.

El incumplimiento por parte del Contratista de estos requisitos facultara a la Direccién de
Obra para paralizar los trabajos hasta que se subsanen las omisiones, sin derecho del
Contratista a recibir ninguna compensacién o indemnizacién econdmica ni de ningun otro

tipo, por ello.
3.36.5.2.- Limitaciones

Las operaciones de hinca se limitardn estrictamente a las horas y duraciones
especificadas o permitidas por la Direccién de obra.

3.36.5.3.- Pruebas "in situ"

Para cada tipo de terreno comprendido en el Proyecto se efectuara una pruebareal de las
posibilidades de hinca y extraccién con los equipos que se haya previsto utilizar. Se
tomaran ademas la medicion de vibraciones y ruidos, tanto en la hinca como en la

extraccion.

3.36.6. Instrumentacién y control

Las vibraciones del terreno y los ruidos no excederan de los limites especificados y el
Contratista sera responsable de efectuar mediciones con la periodicidad determinada por

la Direccion de la Obra para verificar su cumplimiento.

Las vibraciones de terreno se controlaran mediante medidas de velocidad méaxima de
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particula realizada a nivel de terreno e inmediatamente adyacentes al edificio o servicio
especificado 0 mas proximo. Dichas medidas se realizardn mediante instrumentos
aprobados, capaces de medir la vibracion segun tres ejes ortogonales, uno de los cuales
se alineara paralelamente al eje de la excavacion y otro serd vertical. Los instrumentos
tendran el correspondiente certificado de calibracion recientemente expedido. Los apoyos
de hormigon y soportes necesarios para los instrumentos de medida seran proporcionados
por el Contratista, y serén eliminados por él, igualmente, cuando ya no se necesiten.
Todas estas operaciones no seran de abono estando incluidas en las unidades de obra de
tablestacas correspondientes.

3.36.7. Maquinaria

De entre los equipos disponibles se escogeran aquéllos que permitan trabajar dentro de
los limites establecidos para cada zona de obra. A este respecto se sustituirdn los
martillos vibratorios eléctricos por otros hidraulicos de frecuencia variable, si ello permite
acoplarse mejor, a juicio del Director de Obra, a las condiciones de algun tajo o zona de
obra.

También podran emplearse martillo de percusién de simple o doble efecto en cuyo caso
se ajustara, ademas, a lo especificado respecto a los limites para el ruido, pudiendo ser
preciso colocar fundas amortiguadoras de éste.

3.36.8. Hinca

Se pondré especial cuidado en los arranques y paradas del equipo vibrohincador por el
fendmeno de resonancia, limitando, si fuera necesario, la amplitud de la vibracién para
reducir sus efectos. A este respecto se tendra en cuenta el periodo fundamental

traslacional de las edificaciones proximas, que se veran afectadas por la vibracion.

3.36.9. Extraccion

En la extraccién de tablestacas se extremaran las medidas de precaucion especialmente
si ha transcurrido mucho tiempo desde su hinca y especialmente en terrenos arcillosos y/o
limosos. En casos especiales el Director de Obra podra exigir que la extraccion se efectue
por medio de gruas estéaticas (sin vibracién). En este caso, el Contratista podra optar por
renunciar a extraer las tablestacas estando obligado entonces a cortarlas como minimo, a
1 m. por debajo de la superficie del terreno. En cualquier caso, no se devengara ningun
abono suplementario por estas operaciones.
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3.36.10. Ruidos

Ademas de lo ya especificado, respecto a los ruidos en el capitulo 5 de este Pliego, se

tendran en cuenta las limitaciones siguientes:

3.36.10.1.Niveles

Se utilizaran los medios adecuados a fin de limitar a 75 dB (A) el nivel sonoro continuo
equivalente, medido a 1 m. de distancia de la edificacion mas sensible al ruido y durante

un periodo habitual de trabajo (12 horas de las 8 a las 20 horas).
Neq = 75 dB(A)

En casos especiales, y siempre a juicio del Director de Obra, éste podra autorizar otros

niveles continuos equivalentes.

3.36.10.2. Ruidos mayores durante periodos de tiempo

El uso de la escala Neq posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez, sin aumentar la
energia sonora total recibida ya que puede respetarse el limite para la jornada completa
aun cuando los niveles generados realmente durante alguna pequena parte de dicha
jornada excedan del valor del limite global, siempre que los niveles de ruido en el resto de

la jornada serdn mucho mas bajos que el limite.

Se pueden permitir aumentos de 3 db(A) durante el periodo mas ruidoso siempre que el
periodo anteriormente considerado se reduzca a la mitad para cada incremento de 3
dB(A). Asi, por ejemplo, i de ha impuesto una limitacion para un periodo de 12 horas, se
puede aceptar un aumento de 3 dB(A) durante 6 horas como maximo, un aumento de 6
dB(A) durante 3 horas como méaximo, un aumento de 8 dB(A) durante 1,5 horas como
maximo, etc. Todo esto en el entendimiento de que, como limite para el periodo total debe
mantenerse, sélo pueden admitirse mayores niveles durante cortos periodos de tiempo si
en el resto de las jornadas los niveles son progresivamente menores que el limite total

impuesto.

3.36.10.3.Horarios de trabajo no habituales

Entre las 20 y las 22 horas, los niveles anteriores se reduciran en 10 dB(A) y se requerira
autorizacién expresa del Director de Obra para trabajar entre las 22 horas y las 8 horas del
dia siguiente.
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3.36.10.4.Compresores Moviles y Herramientas Neumaticas

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excedera a los

valores especificados en la siguiente tabla:

Caudal del aire m3/min. Maximo nivel en Maximo nivel en 7 m.
dB/(A) en dB/(A)
<10 100 75
10-30 104 79
> 30 106 81

Los compresores, que a una distancia de siete metros (7,00 m.) produzcan niveles de
sonido superiores a 75 dB(A) o més, no seran situados a menos de ocho metros (8,00 m.)
de viviendas o locales ocupados.

Los compresores que a una distancia de siete metros (7,00 m.), produzcan niveles
superiores a 70 dB(A), no seran situados a menos de cuatro metros (4,00 m.) de viviendas
o locales ocupados.

Los compresores moviles funcionaran y serdn mantenidos de acuerdo con las
instrucciones del fabricante para minimizar los ruidos.

Se evitara el funcionamiento innecesario de los compresores.

Las herramientas neumaticas se equiparan con silenciadores.
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‘ CAPITULO 4.- MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS REFERENTES A OBRA CIVIL

41. NORMAS GENERALES PARA EL ABONO DE LAS DISTINTAS UNIDADES
DE OBRA

Se indica en este capitulo la forma de medicién y abono de las unidades

fundamentales que conforman toda obra civil.

Las unidades de obra, se abonaran a los precios del Cuadro de Precios n°® 1 afectados
por los coeficientes de Contrata y de adjudicacién. Los precios se refieren a unidades
totalmente terminadas, ejecutadas de acuerdo con la definicion de los Planos y con
las condiciones del Pliego y aptas para ser recibidas por la Direccién de las Obras.

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la
correcta ejecucién y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos
en el precio de la misma, aunque no figuren todos ellos especificados en su

descripcion.

Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a los considerados como
gastos indirectos, quedan incluidos en los precios de las unidades de obra del
Proyecto cuando no figuren en el Presupuesto valorados en unidades de obra o en
partidas alzadas.

Seran de cuenta de la Contrata las cargas fiscales que se deriven de las disposiciones
legales vigentes.

También seran de cuenta de la Contrata y quedan absorbidos en los precios:

- La construccién de accesos de obra, pistas, etc. que no estén expresamente
definidos en el Proyecto y valorados en su Presupuesto.

Los gastos originados al practicar los replanteos y la custodia y reposicion de

estacas, marcas y sefales.

- Las indemnizaciones a la Administracién y a terceros por todos los dafnos que
cause con las obras y por la interrupcibn de los servicios publicos o

particulares.
- Las catas para mejor definicion de las infraestructuras y servicios afectados.

- Todos los gastos de inspeccion, vigilancia, ensayos y pruebas que figuran en

este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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- Los gastos de inspeccidn, vigilancia, ensayos y pruebas que no figuren en este
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares con un porcentaje maximo del
uno por ciento (1%) del volumen de la obra.

- Los gastos de establecimiento y desmontaje de almacenes, talleres y
depdsitos, asi como las acometidas de energia eléctrica y agua vy

SuUs consumaos.

- La implantacion y conservacion de senales de trafico y elementos para la
seguridad del trafico rodado y peatonal, de acuerdo con la normativa vigente.

- Los gastos de proteccion de todos los materiales y de la propia obra contra
todo deterioro o dafo durante el periodo de construccion y durante el plazo de
garantia.

- Los gastos derivados de la mas estricta vigilancia para dar cumplimiento a
todas las disposiciones relacionadas con la seguridad personal de
los obreros en el trabajo.

- La retirada de todas las instalaciones, herramientas, materiales, etc. y la
limpieza general final de la Obra para su recepcion provisional.

- Los vertederos necesarios para el vertido de sobrantes, incluso habilitacion,

compra o indemnizacion y arreglo final del mismo.

En el caso de que el Contratista no cumpliese con alguna de las obligaciones
expresadas, la Direccion de Obra, previo aviso, podra ordenar que se ejecuten las
correspondientes labores con cargo a la Contrata.

El Cuadro de Precios N° 2 establece la descomposicién de los precios incluidos en el
Cuadro de Precios N°® 1 y serd de aplicacién unicamente en los casos de rescisién de
obra, trabajos que pudieran realizarse como imprevistos o por Administracion, o de
abono de materiales acopiados a pie de obra. En las certificaciones, los acopios se
valoraran al 75% del importe asignado en el Cuadro de Precios N 2 al suministro del
material a pie de obra afectado de los coeficientes de contrata y adjudicacion.
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42. NORMAS GENERALES PARA LA MEDICION DE LAS DISTINTAS
UNIDADES DE OBRA

Las unidades de obra se mediran de acuerdo con los conceptos definidos en este

capitulo.

Para la medicién seran validos los levantamientos topograficos y los datos que hayan
sido conformados por la Direccion de Obra.

Las unidades que hayan de quedar ocultas o enterradas, deberan ser medidas antes
de su ocultacion. Si la medicién no se efectué a su debido tiempo, seran de cuenta del

Contratista las operaciones necesarias para llevarlas a cabo posteriormente.

La Direccion de Obra, en el momento de la orden de iniciacién de las obras, sefalara
al Contratista el proceso que ha de seguirse para la ordenada toma de datos vy

siguiente medicidn de las sucesivas fases de obra.

Sin perjuicio de particularizaciones que se hagan en este Pliego, el sistema a seguir
sera tal que no se iniciara una nueva fase de obra sin que previamente esté medida y

confirmada la fase anterior, y ello para cada uno de los tajos de obra.

El representante del Contratista o persona en quien delegue al efecto, habra de
prestar su conformidad a la medicién que en su presencia se haga, antes de iniciar la
fase siguiente.

Si por error imputable al Contratista, la obra ejecutada fuere en exceso sobre la fijada
en los Planos de Construccién que se hubieran entregado; a efectos de mediciones y
consiguiente valoracién, el elemento base de medicion seran los planos entregados

por la Direccién de Obra para la ejecucion del tajo respectivo.

Si el Contratista construye mayor volumen de cualquier clase de fabrica que el
correspondiente a los dibujos que figuran en los Planos del Proyecto o de sus
reformas autorizadas (ya sea por verificar mal la excavacion, por error, por su
conveniencia, por alguna causa imprevista, o por cualquier otro motivo), no le sera de
abono el exceso de obra, y si resultase perjudicial, el Contratista tendra la obligacion

de demoler la obra a su costa y rehacerla nuevamente con las dimensiones debidas.

En el caso de que se trate de un aumento excesivo de excavacién que no pueda
subsanarse con la demolicién de la obra ejecutada, el Contratista quedara obligado a
corregir ese defecto de acuerdo con las normas que dicte la Direccion de Obra
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(relleno con hormigén, inyecciones de lechada de cemento, etc.), sin que tenga
derecho a exigir indemnizacién alguna por estos trabajos.

Sin embargo, los excesos de obra que la Direccién de Obra defina por escrito como
inevitables, se abonaran a los precios que para las unidades realizadas figuren en el
Contrato.

4.3. DEMOLICIONES

Las demoliciones de muros se medirdn y abonaran por los metros cubicos

correspondientes al elemento a demoler.

Las demoliciones de elementos superficiales tales como aceras, firmes, etc., se

mediran por metros cuadrados correspondientes a la superficie a demoler.

Las demoliciones de elementos lineales tales como bordillos, cunetas, tuberias, etc.,

se mediran por metros lineales.

Las demoliciones de arquetas se mediran por unidad de arqueta demolida

independientemente de las dimensiones de las mismas.

La retirada de los equipos eléctricos y de alumbrado existentes se medira también por

unidades.

En los precios que figuran en el Cuadro de Precios n° 1 incluye la demolicion,
apuntalamiento si fuera preciso, medidas de seguridad y transporte del material a
vertedero, si no es servible, o al punto que indique la Direccién de Obra en el caso de
que puedan ser reutilizables.

4.4. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

El precio figura en el Cuadro de Precios n® 1 y se mide en metros cuadrados

realmente ejecutados. En este precio se incluye la tala de arboles y arbustos de
diametro inferior a 15 centimetros, con acopio y transporte de los troncos, previa
eliminacion de maleza y ramaje, extraccion de raices y tocones, retirada y
almacenamiento de la tierra vegetal existente en un acopio intermedio y transporte de

todos los materiales sobrantes a vertedero.
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4.5. EXCAVACIONES EN GENERAL

La medicion de las excavaciones en explanaciones, para emplazamiento de

estructuras y desmontes, se refieren al volumen de metros cubicos ocupados por el
material excavado antes de ser removido y se calcularan por diferencia entre los
perfiles tomados antes de iniciarse las obras y los perfiles finales. Los excesos en las
excavaciones que realice el Contratista sin debida autorizacién de la Direccion de la
Obra, no seran de abono y deberan rellenarlos a su costa, de acuerdo con las érdenes
de la Direccion de la Obra en cada caso.

En los terrenos con produccién horticola y zonas de huertas se tendrd especial
cuidado en la retirada de la capa superficial de la tierra y su acopio en zona reguarda y
protegida del viento y de contaminantes y mantenimiento, regando periddicamente,
para mantener la humedad hasta el posterior relleno de la zona excavada. Asimismo,
se realizard esta excavacion fuera de la época de produccion horticola, adecuando el
programa de trabajos a estas fechas. Para ello se ha distinguido dentro del Cuadro de
precios numero 1 la excavacion de esta capa de tierra cultivable con un precio distinto

al de la excavacioén general.

El precio a aplicar por este concepto aparece en el Cuadro de Precios n° 1
distinguiéndose el tipo de material, ya sea tierra o roca, es decir segun el material a

extraer.

La excavacion en roca se realizara obligatoriamente con martillo rompedor, estando

expresamente prohibido el uso de explosivos.

En el precio de las excavaciones, asimismo, estaran incluidos todos los medios
auxiliares y operaciones necesarias para desviar las aguas y realizar los agotamientos

que se precisen.
Todos los agotamientos se consideraran incluidos sin limitacion del caudal de entrada.

Quedan especificamente incluidos los gastos de entibaciones y demas medidas
necesarias para la seguridad del personal y de las obras, siendo responsabilidad
absoluta del Contratista su adopcion, asi como el transporte del material al vertedero,

independientemente de la distancia al mismo.

El vertedero debera ser encontrado por el Contratista, no teniendo responsabilidad

alguna la Direccion de la Obra sobre la existencia o no de este elemento. El abono,
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canon, etc. del vertedero correra por cuenta del Contratista, pero no esta incluido en el

precio de excavacion.

Dentro de precio de la excavacion se encuentra incluido el refino de taludes y el
redondeo de las cabezas del mismo.

4.6. EXCAVACION PARA EMPLAZAMIENTO DE ESTRUCTURAS

La medicién de las excavaciones para emplazamiento de estructuras se refiere al
volumen de metros cubicos ocupados por el material excavado antes de ser removido
y se calcularan por diferencia entre los perfiles tomados antes de iniciarse las obras y
los perfiles finales. Los excesos en las excavaciones que realice el Contratista sin
debida autorizacion de la Direccién de la Obra, no seran de abono y deberan
rellenarlos a su costa, de acuerdo con las 6rdenes de la Direccion de la Obra en cada

caso.

El precio de esta excavacion se considera como no clasificada independientemente
del porcentaje de roca o suelos existentes.

En el precio de las excavaciones, asimismo, estaran incluidos todos los medios
auxiliares y operaciones necesarias para desviar las aguas y realizar los agotamientos

que se precisen.

Todos los agotamientos se consideraran incluidos sin limitacién del caudal de ningun
tipo.

El vertedero debera ser encontrado por el Contratista, no teniendo responsabilidad
alguna la Direccion de la Obra sobre la existencia o no de este elemento. El abono,
canon, etc. del vertedero correra por cuenta del Contratista, pero no esta incluido en el

precio de excavacion.

Quedan especificamente incluidos los gastos de entibaciones, salvo que vengan
especificados explicitamente en este proyecto, y demas medidas necesarias para la
seguridad del personal y de las Obras, siendo responsabilidad absoluta del Contratista

su adopcioén.

4.7. EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJAS

La excavacion de la zanja para los colectores y otras infraestructuras se medira en

todos los casos por los metros lineales (m) de la misma realmente ejecutados,

medidos en proyeccion horizontal, de acuerdo con el trazado indicado en los planos y
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considerando Unicamente las modificaciones aprobadas por la Direccién de la Obra, y
se abonaran a los distintos precios que para esta unidad figuran en el Cuadro de
Precios.

En el Cuadro de Precios figuran distintos precios para esta unidad, viniendo definido
cada uno de ellos por el diametro nominal de la tuberia que se encuentra alojada en la
zanja, por la profundidad de la generatriz interior e inferior del tubo con relacion a la
cota de terreno o urbanizacién y por el tipo de zanja a ejecutar segun las secciones

tipo descritas en los planos.

Dentro de cada uno de los precios que figuraran definidos en el Cuadro de Precios, se
incluye la excavacién de la zanja y prezanja, cualquiera que sea el terreno o
pavimento por el que discurra y la forma de ejecucion de la misma, a mano o a
maquina, entendiendo la citada excavacion como "no clasificada", es decir,
independientemente del material de excavacion, tierra o roca y de la parte
proporcional de cada uno de ellos. Toda la excavacion en zanja donde exista roca se
realizara obligatoriamente con martillo rompedor. Incluye también la carga, transporte
y descarga de los productos sobrantes al lugar de empleo o al vertedero, asi como el

coste eventual de canon de vertido o indemnizacion del mismo.

Se encuentra incluido el relleno de la zanja y prezanja una vez colocada la tuberia y
efectuadas las pruebas hidraulicas previstas en este Pliego, incluyendo materiales y
ejecucion. Los materiales de relleno seran en cada caso los indicados en las
secciones tipo de los planos, con excepcion de la base de asiento de la tuberia.
Asimismo, se incluyen las entibaciones normales, medios auxiliares y agotamientos de
las aguas que puedan aparecer en la zanja cualquiera que sea el caudal, ya sean
procedentes de la misma o del exterior.

La reposicion a su estado inicial del terreno. Cuando el terreno original esté constituido
por una capa superior de tierra vegetal, se consideran incluidos en este concepto de
reposicion a estado inicial los trabajos de excavacién, carga y transporte a acopio
independiente de esa tierra vegetal sin contaminar por el resto de los materiales de la
zanja, carga y transporte desde este acopio intermedio a la zona a reponer, extendido
con el espesor medio de la capa original, despedregado, rotavateado, rastrillado y

siembra.

En su contra, no esta incluido en los precios de excavacion en zanja el transporte de

los productos de excavacion a un acopio intermedio y la nueva carga y transporte de
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los mismos a los tajos de obra, en los casos en que dichos productos no se puedan
colocar en la cercania de la zanja 0 no puedan ser utilizados para su empleo directo

en obra.

Si por conveniencia del Contratista se realizara mayor excavacion de la indicada en
las secciones tipo, el exceso de ésta, asi como el posterior relleno de dicha demasia,
no sera objeto de abono.

4.8. ENTIBACION DE ZANJAS

Todas las zanjas de mas de metro y medio (1,5 mts.) de altura contados desde la
generatriz interior e inferior del tubo deberdn de ser entibadas en su totalidad
mediante paneles de entibacion, independientemente del tipo de material de la

excavacion, incluso roca.

Esta entibacién que debera de ser aprobada previamente por la Direccién de Obra se
medira por los metros cuadrados de panel o tablestaca considerando la altura desde
rasante de tubo hasta terreno (excepto prezanjas) y como maximo 10 cms del panel
que sobresalga de esa cota.

Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios n® 1, independientemente del
tipo de panel o tablestaca empleado. En este precio esta también incluido el material y
empleo de sistemas alternativos de sujecién de la zanja, para el cruce de servicios

afectados, asi como la entibacién a emplear para cierre frontal de la zanja.

Cuando en la ejecucion de este trabajo resulte necesariamente una zona libre entre la
excavacion y la entibacion, localizada en el trasdés de la misma, se rellenara
inmediatamente con material granular de cantera para evitar movimientos en la

entibacién, estando incluidos estos materiales y operaciones en el precio.

En caso que a juicio de la Direccidon de la Obra sea preciso por seguridad de la zanja
dejar en el terreno los perfiles de las tablestacas, estas se abonaran como metro
cuadrado de tablestaca perdida de acuerdo al precio que figura en el Cuadro de
Precios n® 1, independientemente del tipo de panel o tablestaca empleado. Si la
Direccién de la Obra decide que debe recuperarse toda o parte del tablestacado se
abonara la parte que quede perdida a los precios que figuran en el cuadro de precios
net,
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4.9. RELLENOS DE OBRAS DE FABRICA Y DE ZANJAS

4.9.1. Rellenos con material seleccionado de excavacion o préstamos

La medicion de los rellenos con material procedente de la excavacion o de préstamos,
se hara en metros clbicos (m?3) de relleno consolidado y terminado en las condiciones
establecidas en el Capitulo Ill, y se realizara por diferencia entre el perfil del terreno
preparado para la ejecucion del relleno y de la seccion de relleno terminado.

En el precio del m?® esta incluida la seleccién de productos del desmonte o de
préstamo, la extension, humectacién y estan incluidas, ademas, todas las operaciones
y gastos necesarios para excavar, cargar y transportar los productos necesarios hasta
el lugar de su empleo, asi como cualquier clase de canon o indemnizacién a los

propietarios de los terrenos en que se extraigan los préstamos.

El precio al que serd abonada esta unidad de obra, es el que figura en el Cuadro de
Precios n°1.

4.9.2. Rellenos con material granular de cantera

La medicion de los rellenos de las obras de fabrica con material granular procedente
de cantera, se hara en metros ctbicos (m?®) de relleno consolidado y terminado en las
condiciones establecidas en el Capitulo Ill, y se realizara por diferencia entre el perfil
del terreno preparado para la ejecucién del relleno y de la seccién de relleno

terminado.

En el precio del m® esta incluida el suministro, transporte, reperfilado, la extension,
humectacion, compactacion en tongadas inferiores a 30 cms de altura y nivelacién

hasta la cota indicada en planos.

El precio al que serd abonada esta unidad de obra, es el que figura en el Cuadro de
Precios n° 1.

410. SUPLEMENTOS DE PRECIOS EN LA EXCAVACION Y RELLENO DE
ZANJAS

Dentro de este articulo se indican los distintos suplementos que se mediran y

abonaran por la excavacion de la zanja, segun las caracteristicas topogréaficas y
geotécnicas por donde discurra el trazado.
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4.10.1. Excavacion y relleno de zanja en seccién reforzada con hormigon.

En aquellos tramos del trazado que asi se senalen en los planos o que sean indicados
por la Direccion de Obra, la medicién y abono de la excavacion y relleno de zanja
tendran un suplemento por metro lineal al precio definido en el articulo 4.7 de este
Pliego, de acuerdo con lo indicado en el Cuadro de Precios n® 1 para refuerzo de la

zanja con hormigon.

Dentro de este suplemento se incluyen los materiales y operaciones suplementarias
necesarias para la ejecucién de la unidad, incluso el recubrimiento y cama de
hormigén y el atado de la tuberia con latiguillos metalicos para evitar su flotacion.
Asimismo, se incluye el sobrecoste y pérdida de rendimiento debido a la ejecucién del
trabajo dentro de una estructura de hormigén armado, asi como las medidas de

control necesarias para garantizar la seguridad de la misma.

4.10.2. Excavacion y relleno de zanja en cruce de rio o arroyo.

En aquellos tramos del trazado que asi se senalen en los planos o que sean indicados
por la Direccion de Obra, la medicion y abono de la excavacion y relleno de zanja
tendran un suplemento por metro lineal al precio definido en el articulo 4.7 de este

Pliego, de acuerdo con lo indicado en el Cuadro de Precios n® 1.

Dentro de este suplemento se incluyen las excavaciones, materiales y operaciones
necesarias para la ejecucion de las ataguias de desvio, achiques, agotamiento,
encofrados, cama y refuerzo de hormigdn, el atado de la tuberia con latiguillos
metalicos para evitar su flotacién y encachado superior, asi como la retirada de las
obras auxiliares realizadas para la ejecucion de la unidad, todo ello conforme a lo
prescrito en los planos, en este Pliego u ordenado por la Direccion de Obra.

4.10.3. Excavacion y relleno de zanja bajo viales o caminos afirmados.

En aquellos tramos en que el trazado de la conduccién se esté realizando bajo una
carretera o vial de trafico rodado, la medicion y abono de la excavacion y relleno de
zanja tendran un suplemento por metro lineal al precio definido en el articulo 4.7 de

este Pliego, de acuerdo con lo indicado en el Cuadro de Precios n® 1.

Dentro de este suplemento se incluyen todos los materiales y operaciones
suplementarias necesarias para le ejecucién de la unidad, incluso la sustitucién del

relleno por material todo-uno procedente de cantera, sefalizacion, desvios, pérdida de
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rendimiento por mantenimiento del trafico, etc. No se incluye la reposicion del firme

que se abonara con un precio aparte.

4.10.4. Excavacion y relleno de zanja bajo carreteras.

En aquellos tramos en que el trazado de la conduccién se esté realizando bajo una
carretera nacional, en el caso del presente proyecto bajo la N-634, la medicién y
abono de la excavacion y relleno de zanja tendra un suplemento por metro lineal al
precio definido en el articulo 4.7 de este Pliego, de acuerdo con lo indicado en el
Cuadro de Precios n® 1.

Dentro de este suplemento se incluyen todos los materiales y operaciones
suplementarias necesarias para le ejecucién de la unidad, incluso la sustitucién del
relleno por hormigdén, senalizacion, desvios, pérdida de rendimiento por
mantenimiento del trafico, etc. No se incluye la reposicién del firme que se abonara

con un precio aparte.

4.10.5. Excavacion y relleno de zanja con pendiente superior al 20%.

En aquellos tramos en que el trazado de la conduccién se esté realizando con una
pendiente del tubo superior al 20%, la medicion y abono de la excavacion y relleno de
zanja tendra un suplemento por metro lineal al precio definido en el articulo 4.7 de
este Pliego, de acuerdo con lo indicado en el Cuadro de Precios n® 1.

Dentro de este suplemento se incluyen todos los materiales y operaciones
suplementarias necesarias para le ejecucion de la unidad, incluso la sustitucién de la

cama de gravillin por la cama de hormigén, la pérdida de rendimiento, etc.

4.10.6. Excavacion _y relleno de zanja en roca con prohibicién expresa de

explosivos.

Toda la excavacion en zanja donde exista roca se realizard obligatoriamente con

martillo rompedor.

Esta excavacion se abonara como suplemento por metro cubico de roca realmente

excavada con martillo rompedor, aplicable para cualquier profundidad de zanja.

Queda expresamente indicado que este suplemento de precio no se aplicard a

aquellos casos de refuerzo de taludes o excavaciéon con martillo cuando por
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conveniencia del Contratista emplee el martillo rompedor como maquinaria para

excavacion en roca.

Se considerara roca cuando siguiendo las indicaciones de la Direccion Facultativa se
considere por ésta necesario el cambio en la retroexcavadora del cazo por el martillo

para continuar la excavacién de la zanja.

No se considerara como de abono de excavacion en roca, la roca ripable o

meteorizada que pueda ser extraida con el cazo de la retroexcavadora.

Esta medicion y abono se efectuara como suplemento, debiéndose cumplir todas las
prescripciones indicadas en el articulo 4.7. de este Pliego.

4.10.7. Saneo de cama de apoyo de tuberia.

En aquellos tramos del trazado que asi sefialen los planos y en las mediciones del
Presupuesto, en donde el terreno de apoyo de la cama de asiento se considere por la
Direccion de Obra de escasa consistencia se procedera a retirar el material y se
sustituira por material de cantera recubierto de una ldmina geotextil de 200 gramos
por metro cuadrado, para favorecer el asiento del tubo. La medicién y abono de esta
unidad se realizard por metro cubico de material aportado al precio definido en el
articulo 4.7. de este Pliego, de acuerdo con lo indicado en el Cuadro de Precios n® 1.

Dentro de este suplemento se incluyen las obras suplementarias de excavacion,
relleno, encofrado, entibaciéon, material granular de cantera y geotextil necesarios,
ademas de la mano de obra y maquinaria necesaria para realizar estas operaciones,
dado que ser necesitaran mayores volumenes de excavacién y relleno, estando
incluidos todos los materiales, medios y operaciones suplementarias necesarias para

la ejecucion de esta unidad.

La medicion de este suplemento se realizara sobre perfiles realizados antes y después
de la ejecucion del saneo y se ha definido una unidad de suplemento por metro cubico
de cama mejorada segun indicaciones del estudio geotécnico o directrices de la

Direccién de Obra.

4.11. PANTALLAS DE HORMIGON ARMADO

Las excavaciones se abonaran por metros cuadrados (m2), deducidos de los planos,
multiplicando la superficie de pantalla afectada por el espesor tedrico de la misma. Se

diferencia la excavacion en tierras o en roca cuando sea necesario el uso del trépano.
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La profundidad de la pantalla se medira desde el la parte superior de los muros-guia
hasta la profundidad tedrica de las armaduras mas veinte centimetros (20 cm.). La
longitud se medira verticalmente. En el precio de la excavacion esta incluido el empleo
de lodos bentoniticos.

Los murete-guia se abonaran por metro lineal de doble muro de dimensiones de 0,20x
1 metro, incluyendo excavaciones, rellenos, hormigonado, armado, encofrado y
desencofrado y posterior demolicion de los mismos y retirada a vertedero o gestor
autorizado, incluso el correspondiente canon de vertido.

En ningln caso se permitira el vertido de los lodos a los cauces de los rios o al mar.

Dentro de esta unidad se contempla la excavacién tanto en tierras como en roca,
extraccién del material excavado y su tratamiento y retirada a vertedero autorizado y
canon de vertido, hormigonado, vibrado, curado. No se abonaran los excesos tanto de
excavacion como de hormigén ni de los materiales necesarios para la correcta

ejecucion de esta unidad.
Se consideran incluidos en los precios los excesos por sobreespesores.

Las armaduras de acero se mediran y abonardn sobre medicion tedrica segun se

especifica en el apartado relativo a armaduras para hormigén de este Pliego.

Las vigas de atado se mediran y abonaran segun se especifica en el apartado de

hormigones de este Pliego.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y/o el Cuadro de Precios reflejaran
el tipo de anclaje a emplear asi como la forma de abonarlo.

La limpieza superficial del paramento visto de la pantalla se abonard por metros

cuadrados (m2) de paramento visto, medidos sobre Planos, cuando éste trabajo esté

previsto en el Proyecto.

Se consideran incluidos en los precios las indemnizaciones correspondientes por
desplazamiento del personal, preparacion del material, montaje y desmontaje en obra
de los equipos de perforacion, gruas, central para la elaboracion de lodos tixotrépicos
y todos los medios y materiales necesarios para efectuar los trabajos en el plazo
comprometido.

No seran abonables las operaciones de preparacion de la plataforma de trabajo,
demolicion de cabezas de paneles, carga, transportes y vertidos, enderezado de
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armaduras, apeos provisionales de la pantalla, regularizacion del paramento visto de
la pantalla, ni cualquier otra operacidén para la que no se haya establecido criterio de
medicién y abono.

412. BULONES

Los bulones de anclaje se mediran por metros lineales realmente colocados, de

acuerdo con los Planos o con las instrucciones de la Direccién de Obra y se abonaran
por aplicacién de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n® 1. En estos
precios se consideran incluidas todas las operaciones de perforacion y limpieza de
taladros, entubado, colocacién y anclaje de los bulones, puesta en tensién, inyeccién
de proteccion, etc., asi como todos los materiales necesarios (bulones, placas,
arandelas, material de anclaje e inyeccion, etc.).

4.13. HORMIGON PROYECTADO

El hormigdn proyectado se medira por m® de volumen teérico proyectado de acuerdo

con los Planos. Su abono se realizara por aplicacién de los precios incluidos en el
Cuadro de Precios n® 1. Estos precios incluiran el costo de todos los materiales,
cemento, aridos, agua, aditivos, equipos, herramientas y mano de obra necesaria para
realizar la preparacion, mezcla y colocacién del hormigdn, asi como las pruebas y
ensayos necesarios y el suministro y la aplicacién de los compuestos quimicos o agua
para su curado. El hormigén proyectado que rebote no serd ni medido ni abonado de
forma separada. Su costo estard incluido dentro del precio del m® de hormigén
proyectado correctamente ejecutado. También estd incluida su retirada, su empleo
para la formacién de aceras laterales y la carga, transporte y descarga en vertedero
del sobrante, si lo hubiera.

En especial esta incluido en el precio la fibra metélica tipo "Dramix" con una
dosificacion de 60 Kg de fibra de acero por metro cubico de hormigén proyectado 6 la
armadura de reparto.

4.14. HORMIGONES

Se entiende por metro clbico (m?®) de cualquier clase de hormigdn, un metro cubico (1

m?) realmente ejecutado, completamente terminado de acuerdo con lo especificado en
este Pliego, cualquiera que sea la procedencia de los materiales que en dichas
fabricas se empleen.
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La cubicacion para el abono de obras de fabrica se calculara exactamente por
procedimiento geométrico, cuando ello sea posible, o bien tomando perfiles cuando la
obra de fabrica vaya adosada al terreno, deduciéndose del volumen real que
corresponda el relleno de sobreanchos por demasias de la excavacion o
desprendimiento.

En los precios se incluyen los siguientes trabajos y partidas:

- Limpieza de las superficies subyacentes o juntas de hormigonado segun se
especifica en este Pliego.

- Fabricacién, puesta en obra, consolidacién o vibrado del hormigén y curado de

las superficies.
- Acabado y retoque, en su caso, de superficies.
- Curado y proteccion de hormigén.

A cada tipo de hormigébn medido, se le aplicara el precio senalado en el Cuadro de
Precios n°1, salvo que las resistencias medias a las roturas de las probetas, segun lo
previsto en el Capitulo Il de este Pliego, fueran inferiores a lo sefialado para cada
clase de hormigoén, en cuyo caso, al precio de los hormigones correspondientes les
sera aplicado un descuento proporcional al doble de la pérdida de resistencia, segun
se especifica en el parrafo correspondiente.

4.15. ENCOFRADOS

Los encofrados empleados para la colocacion de hormigones se mediran por metro

cuadrado (m?) medidos "in situ". Dentro de este precio, se encuentran incluidas todas
las operaciones de encofrado, apuntalamiento, desencofrado, limpieza de maderas,
cimbras, etc., independientemente del espesor, altura, etc.

4.16. ACERO DE ARMADURAS

La medicion del acero en armaduras, se realizara por la suma de longitudes

desarrolladas de las barras empleadas sin contar solapes, clasificados segun sus
diametros, transformando las longitudes resultantes en kilogramos de peso mediante

la relacién que para cada didametro existe entre aquellas dos magnitudes.

En este precio queda incluido los materiales que se empleen en la sujecion de las

armaduras y los solapes, uniones, separadores, etc.
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No seran objeto de abono, habiéndose repercutido en los precios, todas aquellas
armaduras que sirvan de soporte a la principal y que no vengan reflejadas en los

planos.

En el Cuadro de precios n? 1 figuran dos precios para armaduras segun se utilicen

durante la ejecucién de los muros pantalla o se ejecute en el resto de la obra civil.

4.17. ACERO INOXIDABLE EN OBRA CIVIL

Todos los elementos que conforman las obras metalicas, refuerzos, pletinas, etc.,

deberan pesarse, comprobar su peso segun el catdlogo de ENSIDESA o AHV, en el
caso de perfiles normalizados laminados o deducir su peso tomando como peso
especifico un valor de 7,85 Toneladas por metro cubico. A los kilogramos resultantes
se les aplicara el precio del Cuadro de Precios n? 1. Se considera incluido en el precio
el suministro, la elaboracion, la puesta en obra, la parte proporcional de soldadura u
otro tipo de unién, montaje y cuantas operaciones fueran precisas para su perfecto

funcionamiento.

4.18. ACERO LAMINADO EN OBRA CIVIL

Todos los elementos que conforman las obras metalicas, refuerzos, pletinas, etc.,

deberan pesarse, comprobar su peso segun el catdlogo de ENSIDESA o AHV, en el
caso de perfiles normalizados laminados o deducir su peso tomando como peso
especifico un valor de 7,85 Toneladas por metro cubico. A los kilogramos resultantes
se les aplicara el precio del Cuadro de Precios n® 1. Se considera incluido en el precio
el suministro, la elaboracion, la puesta en obra, la parte proporcional de soldadura u
otro tipo de unién, montaje, pintura, galvanizado y cuantas operaciones fueran

precisas para su perfecto funcionamiento.

4.19. JUNTAS CON CINTAS DE MATERIAL ELASTOMERO

Las juntas de impermeabilizacién, formadas con cintas de P.V.C. o de caucho natural

junto con el sellado, se mediran y abonaran por la longitud colocada en Obra al precio
del Cuadro de Precios n® 1. En cada precio se incluye la banda de impermeabilizacién,
su colocacién y soldadura, piezas especiales, asi como los rellenos complementarios
de mastic, madera o poliestireno y todas las operaciones necesarias para dejar la obra

perfectamente terminada.
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4.20. TUBERIAS DE HORMIGON

Se medird y abonaré por los metros lineales realmente ejecutados y medidos a cinta
corrida por la longitud de su eje, descontando la longitud de los pozos de registro.

Los precios que figuran en el Cuadro de Precios n°1 comprenden el suministro,
transporte, montaje y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra
necesarios para su ejecucion, incluido la preparaciéon de las superficies de apoyo, las
soleras, camas y arrinonamiento de hormigdén segun planos, para apoyo de la tuberia
y las juntas de construccion en las camas, nivelacién, juntas de las tuberias, parte
proporcional de incremento de coste por bielas, gastos de las pruebas y ensayos y
cuantas necesidades circunstanciales se requieran para que la obra realizada sea

aprobada por la Direccién de Obra.

En especial en este precio estan incluidos los gastos correspondientes a las pruebas
de estanqueidad de los tramos de colector y la inspeccion por camara de television

con informe.

4.21. TUBERIAS DE PVC

Se medira y abonara por los metros lineales realmente ejecutados y medidos a cinta
corrida por la longitud de su eje, descontando la longitud de los pozos de registro e

incluyendo la cama de arrocillo o material granular de cantera.

Los precios que figuran en el Cuadro de Precios n®1 comprenden el suministro,
transporte, montaje y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra
necesarios para su ejecucion, incluido la preparacion de las superficies de apoyo, las
camas de arena para apoyo de la tuberia, el refuerzo de material granular, nivelacion,
juntas de las tuberias, parte proporcional de incremento de coste por bielas, gastos de
las pruebas y ensayos, y cuantas necesidades circunstanciales se requieran para que
la obra realizada sea aprobada por la Direccién de Obra.

Igual que en el apartado anterior los gastos de las pruebas de estanqueidad e

inspeccion por camara de television e informe estan incluidos en este precio.

4.22. POZOS DE REGISTRO DE SANEAMIENTO

En este Proyecto se han contemplado por un lado la reposicién de los pozos de

registro existentes medidos por unidad de reposicién de arqueta, y por otro lado la
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ejecucién nuevos pozos de registro de cuatro tipos diferentes segun la altura
denominados tipos 1,2,3y 4

Cada tipo de pozo se ha descompuesto en dos unidades.

La primera corresponde a la unidad de base y cubierta en la que se incluye la
excavacion, relleno, encofrado y desencofrado, cimbra, hormigonado, armado, juntas
de estanqueidad, piezas especiales de conexidon entre tubos de entrada y salida con el
pozo (bielas), marco y tapa de registro de fundicion ductil.

La segunda corresponde al metro lineal de alzado en la que se incluye la excavacion,
relleno, encofrado y desencofrado, hormigonado, armado, pates o escalera de
aluminio segun el tipo de pozo de registro.

Asimismo, se contempla en estas unidades el suministro, transporte y empleo de
todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesarios para su ejecucion,
transporte del material sobrante a vertedero y cuantas necesidades circunstanciales
se requieran para la ejecucion correcta de cada unidad al precio definido en el Cuadro
de Precios n® 1.

4.23. ELEMENTOS DE SANEAMIENTO

4.23.1. Pates

Los pates de polipropileno se mediran por unidades realmente colocadas en obra y se
abonaran al precio definido en el Cuadro de Precios n® 1. En este precio esté incluido
el replanteo, taladros, limpieza de los mismos y colocacion del pate hasta su total
terminacion. El precio del pate a emplear en los pozos de registro esté incluido dentro
del precio del metro lineal de alzado del propio pozo de registro.

4.23.2. Tapas de fundicion en saneamiento

Las tapas de fundicidén nodular seran de paso libre 60 cms y disenadas para una
carga de 40 toneladas. Se mediran por unidades realmente colocadas en obra y se
abonaran al precio definido en el Cuadro de Precios n® 1. En este precio estd incluido
el marco, la colocacion, la fijacion mediante anclajes a la obra de hormigdn y cuantos
materiales y operaciones sean precisas para su terminacién. El precio de las tapas en
los pozos de registro esta incluido en el precio de la unidad de base y cubierta del
propio pozo de registro.
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Se ha definido un Suplemento para la colocacion de tapas estancas en aquellas zonas
que pueden ser susceptibles de entrar en carga. Para ello se contempla la sustitucion
del marco y tapa de registro dentro de la unidad de base y cubierta de pozo por un
marco y tapa estancos.

Dentro de este suplemento se contempla el sobrecoste del marco y la tapa, asi como
de las operaciones necesarias para colocar este dispositivo, tal como se indica en el
precio definido en el Cuadro de Precios n° 1.

4.23.3. Tapas metalicas de acero inoxidable en saneamiento

Las tapas metédlicas de acero inoxidable se mediran por unidades realmente
colocadas y se abonaran en funcién de sus dimensiones al precio definido en el
Cuadro de Precios n® 1. En este precio esta incluido el marco, la fijacion mediante
anclajes a la obra de hormigén, la colocacién y cuantas operaciones sean precisas

para su total terminacién.

4.23.4. Barandillas

Estas unidades se abonaran aplicando los precios unitarios correspondientes a los
metros lineales (ml.) realmente ejecutados en obra de los diferentes tipos de
barandillas definidos en los planos.

En los precios estara incluido el material, fabricacion, proteccion, colocacion,

fijaciones, y soldadura.

4.23.5. Accesos a estructuras

Los accesos a pozos de registro se realizan mediante pates de acero recubierto de
polipropileno en el caso en que estos pozos sean de escasa altura y se abonaran por
unidad de pate colocado.

En el caso en que los pozos sean de altura apreciable se ha previsto la ejecucion de
escaleras de acero inoxidable AISI 316L fija a la pared del pozo mediante perfilaria

metalica.

Estas unidades se abonaran aplicando los precios unitarios correspondientes a los
metros lineales (ml.) de barandilla de escalera, metros cuadrados (m?) de tramex,
kilogramo (kg) de acero inoxidable y unidad (Ud) de pate.
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En los precios estarda incluido el material, fabricacién, proteccion, colocacion,
fijaciones, y soldadura si es preciso.

4.24. SUB-BASE

La sub-base granular en ejecucion de firmes se encuentra contemplada dentro de las

unidades de m? de reposicion de firmes y m2 de reposicién y ejecucién de acera,
medidos en las secciones tipo sefnalados en los planos, o bien por los perfiles
transversales, antes y después del vertido y compactacion de la sub-base.

4.25. BASE GRANULAR

La base de material granular en ejecucion de firmes se encuentra contemplada dentro

de la unidad m2 de reposicién de firme asfaltico, medidos en las secciones tipo
sefnaladas en los planos, o bien por perfiles transversales, antes y después del vertido,
compactado y terminado.

4.26. RIEGO DE IMPRIMACION

Se medira por m?2 y se abonara al precio previsto en el Cuadro de Precios n°1 (excepto

cuando corresponda la aplicacion de la unidad m? de reposicién de firmes asfalticos
por estar incluido dentro de ella).

Este precio incluye el riego de imprimacion, recebo, compactacion y todas las

operaciones auxiliares.

4.27. AGLOMERADO ASFALTICO EN CALIENTE

El aglomerado en caliente se abonara por aplicacién de los precios sefalados en el

Cuadro de Precios a las toneladas realmente colocadas. De acuerdo con el espesor
definido en los planos se obtendrd el volumen ejecutado que multiplicado por una
densidad de 2,4 dard lugar a las toneladas de aglomerado asfaltico a aplicar al precio
del Cuadro de Precios n® 1.

En esta unidad esta incluido el precorte, fresado, retirada de sobrantes a vertedero y
canon de vertido, preparacion y limpieza de la superficie, la emulsion asfaltica, los
aridos, asi como su extensién, apisonado, reposicién de las marcas viales y cuantas
operaciones auxiliares sean necesarias para el perfecto acabado, asi como la

adecuacion en cota de las tapas de servicios existentes a la nueva rasante del firme.

En el caso particular que la zanja cruza la carretera foral N-634 el firme a reponer

tendra la anchura del carril de la calzada con un espesor de 5 cms de mezcla
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discontinua tipo BBTM 112 (F-10) y se medira por tonelada de material realmente
ejecutado segun el precio que figura en el Cuadro de Precios n? 1.

4.28. RIEGO DE ADHERENCIA

Se medird por m?2 y se abonara al precio previsto en el Cuadro de Precios n°1 (excepto

cuando corresponda la aplicacion de la unidad m2 de reposicion de firmes asfélticos
por estar incluido dentro de ella).

Este precio incluye el riego de adherencia y todas las operaciones auxiliares.

4.29. ESCOLLERADOS

La escollera se abonard por metros clbicos (m®) realmente colocados en obra,

tomando perfiles antes y después de colocada la escollera.

No se abonaran los excesos respecto de las dimensiones teoricas fijadas en los

planos y tales dimensiones seran las minimas a cumplir por la escollera colocada.

El precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1, para la escollera, incluye la
extraccidn, seleccion, carga, transporte a obra, descarga, colocacién y encaje de la
piedra, asi como la capa de 15 cms de apoyo con material seleccionado de cantera, el
geotextil de 150 gr/m? y los 20 cms de espesor de material seleccionado sobre el que
se apoyan los escollos de piedra.

Se encuentran contemplados en este precio los excesos correspondientes a sobrantes
de geotextil que no es cortado por el Contratista ni la parte de geotextil que queda
solapado con otro.

En el precio se incluye el reperfilado de la superficie de apoyo, la colocacion, anclaje
provisional y cuantas operaciones sean necesarias para el adecuado acabado de la
unidad.

4.30. REPOSICION Y EJECUCION DE URBANIZACION

4.30.1. Reposicion de firmes

Se refiere esta unidad a la reposicion de los firmes de mezcla asfaltica o de hormigon

demolidos por las excavaciones.

Se medira por metros cuadrados (m?) realmente repuestos, segun lo indicado en los
planos y se abonara al precio correspondiente del Cuadro de Precios n® 1, que incluye

suministro, acopio y colocacion de materiales, la sub-base granular, la base granular,
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preparacion de la superficie, los riegos de imprimacion y adherencia y el aglomerado
en caliente, si el firme es asfaltico, y la sub-base granular, el hormigén, encofrado,
armadura y tratamiento de juntas, si el firme es de hormigén, asi como la reposicion
de marcas viales en sefializaciéon horizontal y la adecuacion en cota de las tapas de
servicios existentes a la nueva rasante del firme, y todas las operaciones necesarias

para la correcta ejecucion de esta unidad.

En el caso en que a juicio de la Direccién de Obra no sea necesario realizar la
reposicion con los espesores de capa incluidos en este precio, se abonaran las
toneladas de aglomerado en caliente y los m? de riegos realmente ejecutados segun
los precios del Cuadro de Precios n°1.

4.30.2. Reposicion o ejecucién de aceras

Se refiere esta unidad a la reposicion de las aceras existentes que han sido demolidas
por las excavaciones o ejecucion de nuevas aceras, ya sean de adoquin, baldosa

hidraulica u otro material.

Se mediran por metros cuadrados (m?) realmente repuestos o ejecutados, segin lo
indicado en los planos se abonara al precio correspondiente del Cuadro de Precios n®
1, que incluye suministro, acopio y colocacién de materiales, incluyendo la sub-base
granular, la solera de hormigdn con su armadura de mallazo y el material de acabado
de la acera, asi como todas las operaciones necesarias para la correcta ejecucion de

esta unidad.

4.30.3. Reposicion o ejecucién de cunetas y encintados

Se refiere esta unidad a la reposicién de las cunetas y encintados existentes que han
sido demolidas por las excavaciones de las obras o la ejecucién de nuevos, ya sean
prefabricadas o no.

Se medirdn por metros lineales (m) realmente repuestos o ejecutados, segun lo
indicado en los planos y se abonara al precio correspondiente del Cuadro de Precios
n 1, que incluye suministro, acopio colocacién de materiales, asi como todas las

operaciones necesarias para la correcta ejecucion de esta unidad.
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4.30.4. Reposicion o ejecucion de bordillos

Se refiere esta unidad a la reposicion de los bordillos existentes que hayan sido
demolidos o retirados durante las excavaciones de las obras o ejecucién de nuevos,

ya sean de hormigdn bicapa o de piedra.

Se mediran por metros lineales (m) realmente repuestos o ejecutados, segun lo
indicado en los planos y se abonara al precio correspondiente del Cuadro de Precios
n® 1, que incluye suministro, acopio y colocacion de materiales, asi como todas las

operaciones necesarias para la correcta ejecucion de esta unidad.

4.31. ANCLAJES, MARCOS Y PASAMUROS METALICOS

Todos los anclajes, pasamuros, marcos y embebidos incluidos en el presente proyecto
se encuentran incluidas dentro de las unidades de obra correspondientes, por lo que
no son objeto de abono independiente.

Se consideran incluidos dentro de los mismos, el suministro del material elementos de
unién, elaboracién en taller, carga, transporte, descarga y movimientos interiores,
montaje, uniones atornilladas o soldadas en obra, y todos los trabajos de acabado,
limpieza, chorreado, proteccion y pintura, incluso medios auxiliares mecanicos, y

personal necesario para su ejecucion.

4.32. TERRAZO

Las baldosas de terrazo se mediran por metro cuadrado colocado en obra y se
abonaran al precio definido en el Cuadro de Precios n° 1.

En este precio esta incluido el material, colocacion, mortero de agarre, nivelacién, etc.

y todas las operaciones necesarias para su correcta ejecucion.

4.33. CARPINTERIA METALICA

Los elementos objeto del presente apartado se mediran en metros cuadrados (m2) de
superficie realmente cerrada, totalmente montados segun dimensiones y tipo de perfil.
En dichos precios estan incluidos corte, preparacién y uniéon de perfiles, fijacién de
junquillos, patillas y herrajes de colgar y seguridad, fijacién del cerco a la fabrica, a la

peanay en la caja de persianas, si procede.
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En dichos precios se consideraran incluidos todos los materiales, medios auxiliares y
trabajos necesarios para la completa finalizacibn de las unidades de obra

correspondiente.

Igualmente se incluye el lacado o imprimaciéon y acabado de fabrica. Se incluye
ademas, el transporte, medios auxiliares y personal necesario para su fabricacion y
montaje.

El abono se realizard mediante aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro
de Precios n? 1.

4.34. CIERRES Y VALLAS

La retirada y reposicion de cierres se mediran y abonaran por metros lineales (m) que

realmente atraviesa la conduccion en la zona expropiada o de ocupacion temporal.

En los precios se incluye la retirada, almacenamiento o reposicion de postes y
alambrada, la excavacion y recibido de los postes, alambrada, etc. segun la calidad

que estaba colocada.

Las verjas y cierres se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente
colocados estando incluidos en dichos precios los trabajos previos de preparacion del
terreno, asi como la excavacion, relleno y ejecucion de las bases de hormigdn y todos
los medios necesarios para la perfecta colocacion.

Las puertas se mediran y abonaran por unidades totalmente colocadas estando
incluido en el precio de los materiales, transporte, medios de fijacion, cerraduras,
chorreado, imprimacién, pintura y colocacién en obra, asi como todos los trabajos

auxiliares necesarios.

4.35. MUROS DE MAMPOSTERIA

Se mediran por metros cubicos realmente ejecutados segun lo indicado en los planos,

y se abonara al precio correspondiente del Cuadro de Precios n® 1, que incluye
suministro y acopio de materiales y ejecucion de la unidad segun lo dispuesto en el
articulo 655 del P.G.3.
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4.36. JARDINERIA

4.36.1. Implantacion de césped

Se abonara y medira por los metros cuadrados realmente ejecutados de acuerdo con
el precio definido en el Cuadro de Precios n® 1.

Dicho precio comprende el suministro de los materiales (tierra vegetal procedente de
préstamos, estiércol, abono mineral, semilla y cubre-siembra), su transporte,
extendido de la tierra vegetal en capa de 30 cm de espesor, despedregado, abonado,
rotavateado, rastrillados, siembra, extensién de cubre-siembra, rulado, riegos y primer

corte.

4.36.2. Plantacion de arboles

Se abonara y medira por las unidades realmente ejecutadas de acuerdo con los
precios definidos en el Cuadro de Precios n® 1. Dichos precios comprenden el material
(planta, tutor o vientos, ataduras y estiércol), transporte al lugar de emplazamiento,
apertura de hoyo, abonado, plantacion, proteccién del tronco en su caso, entutorado,
confeccion del alcorque de riego y riegos hasta el asentamiento.

Cuando se trate de plantacion de arboles en alcorque, esta operacién comprendera,
ademas de todo lo anterior, el material, transporte y colocacién del tubo perforado.

Cuando la época de plantacion de los arboles no sea la adecuada para esta
operacion, se debera realizar la plantacién mediante cepellobn de manera que se
garantice el arraigamiento de la planta en su nueva ubicacion. Asimismo, se tendra
especial cuidado en dar a la planta los riegos necesarios y los tratamientos necesarios
para evitar la infeccion de parasitos.

4.36.3. Plantacion de arbustos

Se abonara y medira por las unidades realmente ejecutadas de acuerdo con los
precios definidos en el Cuadro de Precios n® 1. Dichos precios comprenden el material
(planta y estiércol), transporte al lugar de emplazamiento, apertura de hoyo, abonado,
plantacién y riegos hasta el arraigamiento.
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4.37. MODO DE ABONAR LAS PARTIDAS ALZADAS

4.37.1. Partidas alzadas sin justificar

Las partidas alzadas que figuran en el Presupuesto para su abono sin justificar, el
Contratista las cobrara integras afectadas por el coeficiente de baja, siempre que
cumplan las obras correspondientes las exigencias (caracteristicas, marcas,
calidades, mediciones, etc.), que figuran en la redaccion del concepto de cada una de
ellas.

4.37.2. Partidas alzadas a justificar

Las partidas alzadas que figuran en el Presupuesto para su abono a justificar, el
Contratista demostrara sus costes para tener derecho al abono. Dichas partidas iran
también sometidas al coeficiente de baja, y los trabajos realizados no excederan de
las cantidades presupuestadas en Proyecto.

Los tiempos empleados para efectuar los trabajos correspondientes para su abono por
este capitulo, asi como las caracteristicas de los materiales, mediciones, etc., deberan
ser sometidos a la aprobacion de la Direccion de las Obras.

4.38. MODO DE ABONAR LAS OBRAS VARIAS CUYA EJECUCION NO ESTA
TOTALMENTE DEFINIDA EN ESTE PROYECTO

Las obras varias, cuya ejecucion no esta totalmente definida en este Proyecto, se

abonaran de acuerdo con lo previsto para las obras accesorias en el Pliego de
Clausulas Administrativas Generales de Obras Publicas, aprobado por Decreto 3.854
de 31 de Diciembre de 1.970.
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| CAPITULO 5.- EQUIPOS

5.1. CONDICIONES GENERALES

5.1.1. Generalidades

Se tratara en este capitulo de cumplimentar una serie de normas y calidades minimas
gue se exigiran a los distintos equipos e instalaciones que constituyen los equipos del
“Proyecto de Saneamiento de Aginaga en Usurbil”.

Se indicard, asimismo, la forma en que se efectuara la medicién y abono por
aplicacion de los precios de los distintos equipos e instalaciones, que son introducidos
en el Cuadro de Precios N° 1.

5.1.2. Documentacién exigible

El Contratista para cada equipo definido en este capitulo deberd presentar tres
proposiciones de diferentes casas especializadas, para que la Direccion de Obra
pueda escoger la mas conveniente respetando siempre los precios definidos en el
Cuadro de Precios n® 1.

Cada proposicion sera presentada como minimo con seis meses de antelacion al

comienzo de la fabricacion prevista del equipo y reunira la siguiente documentacién:
- Plano conjunto del equipo

- Plano de detalle

- Materiales que componen cada equipo

- Documentacion complementaria suficiente para que el Director de la Obra
pueda tener la informacion necesaria para determinar la aceptacién o rechazo

del equipo

- Manifestacion expresa que las instalaciones propuestas cumplen con todos los
reglamentos vigentes que pudieran afectarles, asi como las normas e

indicaciones particulares de la Delegacion de Industria de Gipuzkoa

- Marcas, modelos y tipos completamente definidos de todos los materiales

presupuestados
- Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.

- Normas para mantenimiento preventivo de cada elemento.
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- Normas a emplear para las pruebas de recepcién, especificando cuales de
ellas deben realizarse en banco y cuéles en obra. Para las primeras debera
avisarse a la D. de la O. con quince dias (15 dias) de anticipacion a la fecha de
pruebas.

Se dara preferencia a las normas espafnolas UNE y en su defecto a las
internacionales 1SO. Si el Contratista presentase un equipo cuyas pruebas a
realizar no estén contenidas en ninguna de las normas antes citadas, debera
presentar la norma extranjera por él propuesta, acompanada de la
correspondiente traduccion al espafol.

- Protocolo de pruebas. Estara formado por el conjunto de normas que para los
diferentes equipos presente el Contratista y sera utilizado para Ila
comprobacion de los equipos a la recepcion.

En caso de que las pruebas propuestas por el Contratista no se ajusten a
ninguna norma oficial y deban desarrollarse éstas bajo condiciones
particulares, el Contratista esta obligado a prestar cuanta informacion
complementaria estime conveniente el D. de la O., quien podra rechazar el
equipo propuesto si, a su juicio, dicho programa de prueba no ofrece garantias

suficientes.

- Instruccion de conjunto para el manejo y conservacion de la totalidad del
equipo, incluyendo una descripcion de todos los mecanismos y accesorios.

El Contratista distribuira y remitirda a la Administracién todos los planos vy

revisiones de los mismos.

Todos los planos del Contratista seran comprobados y aprobados por la
Administracion. El fabricante del equipo no esta autorizado a la fabricaciéon del
mismo sin disponer de esta aprobacion. Esta aprobacion es para el disefio
general Unicamente y no eximira al Contratista de su responsabilidad en lo
referente a su suficiencia de detalle, disefio y previsién de célculos.

5.1.3. Garantias

El Contratista establecera su garantia sobre la totalidad del suministro. Esta garantia
se manifestara a través de los siguientes aspectos:
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- Toda la ingenieria, proyectos y dibujos de los equipos especificados, sera
considerado por la Direccién de Obra como realizado exclusivamente por el
Contratista y del no cumplimiento de lo indicado sera éste el Unico
responsable.

- El Contratista sera el Unico responsable de la construccién de la totalidad de
los equipos, de acuerdo con los proyectos por él realizados. Debera efectuar
un control de calidad de todos los materiales que compondran los equipos,
realizando ensayos mecanicos, quimicos y pruebas no destructivas, por
Laboratorio oficial o por Laboratorio no oficial de reconocida solvencia y
elegido por la Direccion de Obra.

- El Contratista sera el unico responsable del suministro del equipo, bajo los
siguientes aspectos:

a) Debera entregar la totalidad de los equipos descritos.

b) Realizara todas las entregas de acuerdo con el programa establecido
por €l y la Direccion de Obra.

- Durante el periodo de garantia, el Contratista reparara o cambiara cualquier
parte defectuosa aparecida en la operacion o pruebas de los equipos. Todos
los gastos de personal, materiales y medios, seran a su cargo.

- Si durante el periodo de pruebas y primera época de la operaciéon del equipo
se comprobase que el equipo o parte del mismo no cumple las caracteristicas
especificadas por la Direccion de Obra y garantizadas por el Contratista en su
oferta, éste procedera a la mayor urgencia posible a las necesarias
reparaciones o modificaciones de equipo para alcanzar los valores deseados,
con todos los gastos de personal, materiales y medios a su cargo.

5.1.4. Normas y cédigos aplicables

Las normas y cddigos a tener en cuenta para el disefio de la instalacion, seran los
siguientes:

a) ISO
- Tuberias y valvulas de PVC
b) NFP

- Equipos eléctricos
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c) IEC

- Equipos eléctricos
d) DIN y UNE

- Tuberias a presion, valvulas
e) UNE e IIS-ASME

- Soldaduras de elementos metélicos

5.1.5. Normas de aprobacion de suministradores

El adjudicatario presentara a la Direccion de Obra y para cada equipo, una relacion
con nombre y direccion de tres posibles suministradores, asi como calidad de los
materiales propuestos. De entre estos tres, la Direccion de Obra elegira el que estime
como més adecuado. No se podrd instalar ningun material sin que se haya recibido la
aprobacién correspondiente por parte de la Direccion de la Obra. Esta aprobacion se
hara por escrito, conservando en su poder una muestra del material aceptado. Los
materiales considerados como inadecuados deberan ser retirados de obra lo més
rapidamente posible, con cargo al Adjudicatario.

5.1.6. Manual de instrucciones

El Contratista entregara un minimo de dos (2) copias de los Manuales de Instruccion

de los equipos suministrados.

El contenido del Manual de Instrucciones sera, como minimo, el siguiente:
I Descripcion del equipo

Il Caracteristicas nominales de diseno y de prueba

1] Composicion y caracteristicas de los materiales

v Principios de operacion
\ Instrucciones de operacién
VI Gradientes maximos, limitaciones y funcionamiento en condiciones distintas de

las normales. Puntos de tarado.

Vi Lista de componentes o de despiece, con numeros de identificacion, dibujos de

referencia, nombre y caracteristicas de la pieza (dimensiones, materiales, etc.)

VI Instrucciones de recepcion, almacenamiento, manejo y desembalaje del equipo
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IX Instrucciones de montaje y desmontaje: tolerancias
X Instrucciones de mantenimiento
XI Pruebas y controles periédicos
XIl Lista de repuestos

Este Manual de Instrucciones debera estar integramente redactado en espafol.

5.2. RUIDOS DE LOS EQUIPOS

5.2.1. Requisitos exigidos al suministrador

Todos los materiales, equipos e instalaciones que se sitien en la instalacién, deberan
haber sido sometidos a un estudio sobre el nivel de ruidos que producen. No se
considerara como aceptable el material o equipo que no haya pasado el estudio
indicado.

En primer lugar, el suministrador enviara al Director de Obra, y para cada equipo, una
"HOJA DE DATOS", donde se indican los niveles de presion sonora permitidos por la
Direccidén de Obra, los niveles garantizados por el Suministrador de los equipos en las
posiciones de medida y los niveles garantizados por el Vendedor; y cuando es
necesario el empleo de disefios especiales o tratamientos acusticos. Este dato se
cumplimentard siempre que los niveles garantizados por el Suministrador sean

superiores a los permitidos por la Direccién de Obra.

Los niveles garantizados por el Suministrador, seran los obtenidos mediante lecturas
de nivel sonoro realizadas en taller, alrededor de equipos iguales y funcionando en las
condiciones de operacion requeridas.

En el caso de que sea preciso ofertar un disefio especial o disponer de un tratamiento
acustico adicional para garantizar los niveles requeridos, se describiran,
detalladamente, todas las modificaciones introducidas en el disefio o las
caracteristicas del tratamiento acustico requerido. Estas modificaciones no podran
suponer desviaciéon alguna en el cumplimiento de otras especificaciones del proyecto

sin contar con la autorizacion expresa de la Direccién de la Obra.

Se realizaran lecturas del nivel de ruidos en el taller de fabricacién y con el equipo
instalado. Si durante las inspecciones se comprueba que los niveles de ruido
producidos exceden a los garantizados, el Suministrador reparara las deficiencias que
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originan los niveles en exceso, sin que la Direccion de Obra tenga que abonar gasto
alguno por este concepto.

5.2.2. Caracteristicas de los dispositivos de insonorizacion

Todos los equipos de insonorizacion se disefiaran para una duracion igual a la vida
prevista para dicho equipo. Irdn provistos de una proteccidon adecuada contra la
corrosion. Las partes internas que sean metalicas, se construiran con materiales

resistentes a la corrosion.

Los recubrimientos acusticos se construirdn a prueba de roedores, seran no
inflamables y no higroscopicos. Se protegeran adecuadamente contra la lluvia, nieve y

calor.

Todo cerramiento acustico dispondra de una ventilacion adecuada. Las aperturas
serdn minimizadas para que las pérdidas en la atenuacién no afecten de forma
significativa al valor del aislamiento requerido para el cerramiento. Los accesos de
tuberias y tomas para instrumentos, se disefiaran convenientemente para evitar al

maximo problemas de montaje, operacién y mantenimiento.

Se presentara estudio técnico justificativo de la solucién adoptada, garantizando los

niveles de aislamiento acustico.

5.2.3. Restricciones para el ruido emitido en banda estrecha

Se define como ruido emitido en banda estrecha o tono puro, aquél que es claramente
diferenciable por el oido al estar localizado en una determinada banda de frecuencias
del aspecto audible y producir un nivel sonoro considerablemente mayor (5 dB o mas)
en dicha banda que en las bandas adyacentes del espectro.

Los tonos puros deberdn eliminarse por resultar molestos al oido, ademas de que
pueden ser consecuencia de algun defecto constructivo del equipo. Si en los ensayos
de niveles de ruido se detecta un tono puro, el nivel en la banda donde se presenta
dicho tono debera rebajarse hasta 5 dB, independientemente de que el equipo cumpla
con los niveles de ruido especificados.
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5.2.4. Condiciones generales para realizar los ensayos de nivel de ruido

Las posiciones de medida se indicaran individualmente para cada equipo.

Para cada una de las posiciones de medida, deberd anotarse el nivel de presion
sonora SPL en dB para cada una de las bandas de octava internacionales (63, 125,
250, 500, 1K, 2K, 4Ky 8K Hz) y el nivel de presién sonora SPL global en dB (A).

Para todas las mediciones se empleara un sonémetro de precisién que cumpla con la
norma BS 4192, acoplado con un filtro de bandas de octava que cumpla con la norma
BS 2475.

El aparato de medida debera calibrarse antes y después de realizarse las lecturas,
debiéndose repetir cuando se detecten alteraciones sensibles en el nivel de

referencia.
Todas las lecturas se tomaran con el sonémetro en posicién de respuesta lenta.

El suelo del lugar donde se realicen las pruebas sera de hormigdn, no colocandose
ningun material absorbente sobre el suelo o en los alrededores del equipo. Las
paredes del local se situaran a la mayor distancia posible del equipo sometido a

prueba.

Cuando el equipo, el sistema de acoplamiento y el elemento de mover formen un
conjunto, no es necesario realizar pruebas por separado, sino que pueden tomarse
lecturas alrededor de todo el conjunto funcionando. Para este caso, los limites de nivel
de ruido aceptables para el conjunto seran los que correspondan al equipo que
permita mayor nivel global en dB, aumentando en 2 dB para cada una de las bandas
para el nivel de presién sonora global.

El nivel de presion sonora ambiente en cada una de las posiciones de medida debera
ser 10 dB menor que el nivel resultante medido cuando el equipo esta funcionando. Si
la diferencia entre los niveles citados se encuentra entre 3 y 10 dB, se establecera la

siguiente correccién:
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SPL (Ambiente + equipo)-SPL (Ambiente s6lo) Correccion L
>10 -
10 0,4
9 0,6
8 0,8
7 1
6 1,3
5 1,7
4 2,2
3 3
< No es adecuado

el lugar

SPL(equipos) = SPL(ambiente + equipos) - L

5.2.5. Control de ruido en las bombas

Se aplicara a todas las bombas de 7,5 KW y mayores.

Los equipos auxiliares como son los accionamientos, cajas de engranaje, etc., se
consideraran a todos los efectos equipos separados. El nivel de ruido producido por
los citados equipos auxiliares no debera influir en las mediciones realizadas alrededor
del equipo principal.

Cuando la bomba, el acoplamiento y los equipos auxiliares formen un conjunto objeto
de suministro, no sera preciso realizar pruebas por separado a cada una de las partes
integrantes, sino que podran efectuarse las lecturas alrededor del grupo funcionando.
Para este caso, los limites de nivel de ruido aplicables al conjunto seran los que
correspondan al equipo que permita mayor nivel global en dB, aumentando en 2 dB
para cada una de las bandas y en 2 dB para el nivel de presion sonora global.

Los limites permisibles de nivel de presion sonora son:
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Frecuencia central de Nivel de presion sonora
la banda (Hz) SPL(dB) ref. 2x10 N/m2
63 93
125 86
250 81
500 77
1K 76
2K 74
4K 73
8K 70
Nivel global SPL dB 92

Las posiciones de medida de los limites de presidn sonora estardn en las siguientes

posiciones:

- 1 m. desde la superficie de la maquina o cerramiento, siempre que el eje esté

situado como minimo 0,25 m. por encima del suelo.
- 1 m. desde la pared de las tuberias de succion y descarga.

- 1 m. del cerramiento sobre la linea del eje.

5.2.6. Control de ruido en equipos varios

Este apartado es aplicable a todos los equipos y dispositivos capaces de generar
ruidos elevados y que no hayan sido considerados en los apartados anteriores.

Los limites de nivel de presion sonora son los siguientes:

Frecuencia central de Nivel de presién sonora
la banda (Hz) SPL(dB) ref. 2x10 N/m?

63 97

125 93

250 85

500 80

1K 79

2K 77

4K 77

8K 75

Nivel global SPL dB 86
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Todos los valores se mediran a 1 m. de la superficie de la maquina o cerramiento, a la
altura del eje, no situandose éste a una altura desde el suelo inferior a 0,25 m.

En las descargas a la atmésfera se medira a 3 m. de boca de salida en cualquier
direccion, y a 1,5 m. por encima del terreno o plataforma de acceso.

5.3. TUBERIAS

5.3.1. Condiciones generales

La superficie interior de cualquier elemento sera lisa, no pudiendo admitirse otros
defectos de regularidad que los de caracter accidental o local que dentro de las
tolerancias prescritas y que no representen merma en la calidad de la capacidad de
desagUe. La reparacion de tales defectos no se realizara sin la previa autorizacién del
Director de la Obra.

Los tubos y demas elementos de la conduccién estaran bien acabados, con espesores
uniformes y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y

especialmente interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, valvulas, juntas mecanicas,
etc.), deberdn, para un mismo didmetro nominal y presibn normalizada, ser

rigurosamente intercambiables.

Todos los elementos de la conduccién deberan resistir, sin danos, a todos los
esfuerzos que estén llamados a soportar en servicio y durante las pruebas y ser
absolutamente estancos, no produciendo alteracién alguna en las caracteristicas
fisicas, quimicas, bacteriolégicas y organolépticas de las aguas, aun teniendo en
cuenta el tiempo y los tratamientos fisico-quimicos a que éstas hayan podido ser
sometidas.

El enlace entre tuberias entre éstas y piezas especiales se hara siempre por bridas.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas
empleado para que éstas sean estancas; a cuyo fin, los extremos de cualquier
elemento, estaran perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables,
sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que

forzarlas.
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Se deberan tomar todas las precauciones necesarias para evitar la entrada de
cuerpos extranos durante el montaje de las tuberias y que, posteriormente, puedan

originar obstrucciones.

Cada tuberia debe inspeccionarse antes de ser colocada, pues una vez situado no
podré ser extraida ni reemplazada.

Las que vayan a situarse enterradas se ejecutaran de acuerdo con lo indicado en el

capitulo 3 de este Pliego.

Todos los pasamuros se hormigonaran "in situ" previo montaje y nivelacion

efectuados.
Pruebas

Todas las pruebas deben hacerse sobre todos los tramos realizados. El Adjudicatario
dispondra todos los equipos necesarios para la realizacion de las pruebas, como son:
bombas mandémetros, tuberias de conexién, valvulas, etc., asi como el agua necesaria

para la realizacién de la prueba.

El tramo a probar debera estar lleno de agua un periodo de 24 horas antes de elevar

su presion e iniciar el ensayo.

Las pruebas se realizaran de acuerdo con lo indicado en el capitulo 3 de este Pliego.

5.3.2. Tuberias de acero inoxidable

Condiciones Generales

Se entiende por tuberia de acero inoxidable la construida a partir de acero inoxidable
destinada al transporte de fluidos para los que se precisa estanqueidad.

Material

El acero inoxidable correspondiente a las tuberias de la conduccién, tuberias de
desague, perfiles laminados, elementos de refuerzo y bridas sera del tipo AlSI 316-L,
cuyas caracteristicas han sido definidas en el capitulo Il de este Pliego.

Mediante el certificado de garantia de la factoria siderurgica, podra prescindirse, en
general, de los ensayos de recepcion. Independientemente de esto, el Director de
Obra determinara las series de ensayos necesarias para la comprobacion de las
caracteristicas anteriormente resefadas. Estos ensayos seran de cuenta de la

Direccion de Obra, salvo en el caso de que sus resultados demuestren que no
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cumplen las Normas anteriormente citadas, y entonces seran abonadas por el

Contratista.
Ejecucion en taller

Las tuberias deben construirse en taller, debiendo realizar en obra el menor nimero

posible de soldaduras. Por tanto, deberan ser de la mayor longitud transportable.
La chapa para la ejecucién de la virola se curvara en frio.

La union de las placas de acero y virolas entre si se realizara por soldadura, que
podra ser longitudinal, transversal.

La preparacion de bordes se efectuara siguiendo las indicaciones en los Planos del
Proyecto o, en su defecto, ateniéndose a las instrucciones contenidas en la Norma
UNE 14.036.

Las soldaduras longitudinales se efectuaran siempre antes que las transversales se
crucen con ellas. No obstante, se podran dejar sin soldar, hasta el momento de
ejecutar las uniones transversales, trozos de diez (10) centimetros de aquéllas, con

objeto de facilitar el debido acoplamiento de las virolas contiguas.

El sobreespesor total de las soldaduras a tope no sera superior al diez por ciento
(10%).

El Contratista propondra a la Direccidén de la Obra un plan completo de fabricacion de
la tuberia, indicando el orden y modalidad de las soldaduras con objeto de evitar al

maximo las tensiones residuales.

No podra comenzar la fabricacién sin la aprobacion previa de aquélla y esta obligado a
adoptar cuantas modificaciones se le impongan.

Control en taller

El Control que se realice sobre estos elementos deberda ser ejecutado por una
empresa homologada, elegida por la Direccién de Obra.

Las calificaciones que se exigen a las soldaduras son las 1 y 2 (XR 1) del Instituto
Internacional de Soldadura, admitiéndose la calificacion 3 siempre que no existan
defectos lineales. Si en algun tramo la calidad de las soldaduras no resulta aceptable,
de acuerdo con lo indicado anteriormente, el Contratista corregira el defecto y la

nueva inspeccion de comprobacion correra de su cuenta.
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En una misma soldadura no se permitira mas de dos correcciones por fallo de ésta,

siendo obligado a volver a empezarla de nuevo.

Los labios terminales de la virola deben ir preparados para la ejecucién de la
soldadura en obra.

Para la soldadura longitudinal-transversal se realizara el siguiente control.

En el caso de emplear soldadura longitudinal-transversal con tuberias no sometidas a

esfuerzos de consideracion, se realizara:

Sobre costuras longitudinales: al 100% por ultrasonidos y control gama o

radiografico en las zonas en que se localicen defectos apreciables.

Sobre costuras circulares: soldadas verticales girando progresivamente los
tubos, control por muestreo con gama o radiografia. EI muestreo no sera
inferior, en principio, al 20% de la longitud total del corddn, incluyendo todos
los cruces. En funcion de los resultados obtenidos, el muestreo podra
ampliarse hasta el 100%.

Sobre costuras circulares soldadas "in situ": control por muestreo con

gamma o radiografia. Se radiografiara el 100% del corddn.
Aparte de este control, se ejecutara el siguiente:

En taller se comprobard que los soldadores que intervengan en la ejecucion
dispongan de los correspondientes certificados de aptitud, extendidos por organismo
competente, de acuerdo con la norma UNE 14.010. Los gastos de estos certificados
seran de cuenta del Contratista.

Se comprobara que la preparacion de bordes y la ejecucion de soldaduras se realiza
en forma satisfactoria y de acuerdo con los planos y especificaciones.

Se comprobara que los electrodos empleados son adecuados a los materiales a
soldar y empleen las condiciones del Codigo ADME II, Seccion C y que se respetan
las instrucciones de uso dadas por los fabricantes.

Se examinaran visualmente la totalidad de los cordones, comprobando su aspecto y

midiendo sus espesores.

Control dimensional. Se verificara un control unitario de dimensiones de acuerdo con

los planos.
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Acabado. Se realizara un detenido examen de aspecto de los elementos terminados.
Se cuidara especialmente que no existan irregularidades ni discontinuidad en las

superficies en contacto con el agua.

Una vez comprobado y aprobado en taller la correcta ejecucion de la tuberia, se
procedera a levantar un certificado de aptitud con sello impreso en el tubo para poder

ser transportado a obra.

Para la ejecucion de la soldadura en obra sera necesario el empleo de soldadores con
el certificado de aptitud, siguiéndose las mismas indicaciones para el control y
aceptacion de la soldadura que las definidas en el articulo 5.3.2.4. de este Pliego.

Se realizara la inspeccion siguiente:
1 - Comprobacion de materiales:

Se identificaran los materiales y elementos antes de su montaje, comprobando
que los que lo requieran llevan las correspondientes marcas de inspeccion en

taller.
2 - Vigilancia del montaje:

Se comprobard la correcta presentacion y montaje de los diferentes elementos.
En particular:

- Presentacion y preparacion de bordes de los elementos a unir por
soldadura.

- Presentada la tuberia y alineada ésta, de no ejecutarse la soldadura, se
protegera con cinta de papel. Dicha cinta no se retirara hasta ejecutar
la soldadura.

- No se dejara, al concluir la jornada, ninguna soldadura sin terminar.

En todas las soldaduras de montaje se verificara el control por gamma o radiografia

con el siguiente muestreo:
a) En las costuras realizadas en 1 GR se radiografiara el 10%.
b) En las radiografias realizadas en 5 G se radiografiara el 100%.

Bajo ningun concepto se podra soldar a la tuberia llegada a obra elementos de
anclaje, apoyos provisionales, etc. que puedan danar su aspecto. La colocacion de la
tuberia se realizara mediante viga carril, rodillos, etc. con el fin de no danar nunca el

tubo. Todos estos elementos de colocacion deberan de ser por cuenta del Contratista.
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Anclajes de las tuberias

Se deberan suministrar los perfiles, pletinas, bulones y demas partes metdlicas para
anclajes en el hormigén, soportes y guias de las tuberias de acero inoxidable.

La calidad del acero de estos elementos ser4d como minimo A-42, si el anclaje no va
soldado a la tuberia, en caso contrario serd también de acero inoxidable 316-L.

La superficie de las partes metalicas que deben transmitir cargas a la obra de
hormigbn armado, deberdn ser dimensionadas de manera que las tensiones de
compresion sobre la misma no excedan de cincuenta kilogramos por centimetro
cuadrado (50 Kg/cm?).

Si el anclaje queda visto y no es de acero inoxidable, llevard un recubrimiento de
galvanizado en caliente. En este caso el anclaje de la tuberia abrazara la misma con
una cinta de caucho para evitar el contacto acero inoxidable- acero galvanizado

eliminando el posible par galvanico.
Tornilleria y bridas
La tornilleria sera siempre de acero inoxidable AISI 316.

El material de las bridas sera de la misma calidad que el de la tuberia a la cual la brida
esta soldada, es decir, sera de acero inoxidable AISI 316.

Mediciéon y abono

Las tuberias de acero inoxidable de cualquier didametro interior, con sus chapas,
cartelas, rigidizadores, perfiles laminados para anclaje, chapas y bridas para recibir
valvulas, se abonaran por Kilogramo de tuberia de acero inoxidable realmente
colocado en obra. En el precio estd incluido piezas especiales, elementos de union,
pasamuros, juntas de dilatacién, anclajes, transporte, montaje y pruebas.

Las bridas de acero inoxidable se abonaran por kilogramos de acero realmente
colocados incluida soldadura, tornillos y tuercas de unién, etc.

Las juntas de estanqueidad colocadas entre bridas, asi como los tornillos de amarre
de las mismas, no seran de abono por considerarse incluidas dentro del precio de la

unidad.
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5.4. VALVULAS

5.4.1. Descripcién

Las principales valvulas a suministrar, tal y como se indica en los planos, son las
valvulas de guillotina en las estaciones de bombeo y tanques de tormenta, las valvulas
de retencidén y ventosas de las estaciones de bombeo y las valvulas de compuerta o
esfera de la red de distribucion de agua que se encuentra afectada por las obras.

5.4.2. Condiciones generales

Diametros y bridas

Los diametros nominales de las valvulas se ajustaran a la norma UNE 19.003 y el
enlace con la tuberia ser4d embridado, debiendo cumplirse lo especificado en las
normas UNE 19.152 a 19.155, ambas inclusive, y 19.159.

Presiones
Se consideraran las siguientes:
a) Presién nominal
Es la maxima presion de trabajo que admite la valvula.
b) Presién de trabajo
Es la que se encuentra sometida la valvula en las condiciones mas adversas.
c) Presion de resistencia

Es la maxima presion a que se sometera la valvula en el banco de pruebas y

con el obturador abierto.
d) Presidn de prueba de estanqueidad

Se realizara con el obturador cerrado y es la maxima presion que se sometera

al cierre sin que se origine pérdida de presion alguna.
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La relacion entre la presién nominal y la de prueba sera la indicada en la tabla n°1.

TABLA N? 1
PRESION NOMINAL PRESION DE PRUEBA EN Kg/cm?

Resistencia Estanqueidad

6 10 6

10 16 10

16 25 16

25 40 25

64 96 64

Materiales

Los materiales a emplear, cumpliran con las especificaciones que se citan en la Tabla
n® 2. Cuando por circunstancias especiales, el Contratista considere conveniente
emplear materiales diferentes a los detallados en la citada Tabla, ésta debera justificar
los motivos de su modificacién y acompanar la Norma que corresponde al nuevo
material en la que, como minimo, deberda contener la composicibn quimica y las
caracteristicas mecanicas. El Director de la Obra podra exigir la presentacién de los
datos complementarios que estime necesarios para su informacion vy, en
consecuencia, proceder a la aceptacién o rechazo del material propuesto por el

Contratista.

Documento n? 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 5.18



PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL
SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL

anarbe

aquas | Jurak

epi;sa

TABLA N22
CLASE NORMA TIPO
CUERPOS Y OBTURADORES
Fundicion de hierro modular DIN 1.693 GTW 40
(Grafito esferoidal) ASTM A-395
GS-45
Acero moldeado al carbono DIXISIIL&M A-216
Grado-WCB
Acero moldeado para baja temperatura ASTM A-352
(minima temperatura de servicio) 73 C Grado-LC-2
L . . A-296
Acerg _ inoxidable moldeado de gran resistencia ASTM Grado-CA-
mecanica 15
A-296
Acero inoxidable moldeado resistencia a la corrosion ASTM Grado-CF-
8M
Bronce normal ASTM B-62
DIN 1.705 RG-5
Acero laminado UNE 36080 A-42-b
ACCESORIOS DE VALVULAS
. . . ., B-148
Bronce al aluminio (Gran resistencia a la corrosion) ASTM Clase-952
Laton de gran resistencia mecanica DIN 17.770 MS-58
Metal normal (Gran resistencia a la corrosién) ASTM B-164
Acero inoxidable laminado (facilmente soldable) AlSI Grado-304
Acero inoxidable laminado (gran resistencia a la i
corrosion) AlSI Grado-316
TORNILLOS Y TUERCAS
. A-307
Acero al carbono (para tornillos y tuercas) ASTM Grado-A
_ A-193
Acero aleado para tornillos ASTM Grado-B-7
. B-194
Acero especial para tuercas ASTM Grado-7
Acero inoxidable UNE 36016 F-312

No se usaran materiales antifriccién de cobre en ninguna parte de la valvula.

La junta de la tapa de las valvulas sera del tipo espirometalica. El acabado y tipo de la

superficie de la junta de la tapa sera igual al de las bridas de los extremos.

La superficie de la contracara de la brida donde asientan las tuercas se mecanizara

paralela a la propia cara de la brida.
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En las valvulas de bola, el material de la bola sera de acero inoxidable tipo 304, hasta
valvulas de 50 mm. de diametro. Para diametros mayores sera de acero al carbono
recubierto de acero inoxidable 304 con un espesor minimo de 1,5 mm. No se
admitiran bolas de acero inoxidable fabricadas a partir de chapa laminada.

No se admitiran palancas o llaves de accionamiento de material plastico o

termo-deformable que la haga inoperable.
Acero moldeado
Cumplira las normas resenadas en la tabla n® 2

En el céalculo, la carga de trabajo de traccibn o compresion, no sera superior a
quinientos (500) kilogramos por centimetro cuadrado.

Fundicion
La fundicién a emplear en los cuerpos de valvula sera fundicién nodular segun lo

indicado en la tabla n® 2. No se permitird el empleo de fundicién ordinaria en las
valvulas descritas en este apartado.

Acero inoxidable

El acero inoxidable a emplear en los cuerpos de las valvulas cumplira las normas

resenadas en la tabla n%2.

En el calculo, la carga de trabajo de traccion o compresion no serd superior a
quinientos (500) kilogramos por centimetro cuadrado.

Ensayos y pruebas
1) Ensayos en taller

El Contratista presentara a la Direccién de Obra el certificado de las pruebas
realizadas por el fabricante y del material empleado para la fabricacion de la

valvula.
2) Pruebas en taller

Se comprobara que todas las dimensiones dadas estan dentro de las
tolerancias exigidas.

Se comprobara que la apertura y cierre de las valvulas se realiza en

condiciones normales, sin vibraciones ni ruidos molestos.
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Se comprobara la estanqueidad de las valvulas en situacién de cierre, a
presion maxima o nominal de funcionamiento y no debiendo existir fuga alguna

de agua.
Proteccion contra la corrosion
Preparacion de superficies
a) Pretratamiento

Antes de chorrear, deberan eliminarse todas las irregularidades, arco de
soldadura, protuberancias, bordes cortantes, etc.

b) Chorreado

Chorrear con abrasivo "seco" hasta el grado Sa-2'2, de las normas SIS-055900

para todas las superficies.
c) Perfil de anclaje

El perfil de anclaje debe ser el obtenido por una granalla angular tipo G-40, o
por perdigén tipo S-230, o por arena silicea de 36/60 mallas, capaces de
proporcionar un perfil entre 40 y 60 m., medido con un comparador
KEANE-TATOR o similar.

Perfiles mas rugosos exigen un espesor de silicato de zinc mas alto que el

especificado.

En el caso de reutilizar las granallas o perdigones, éstos deben ser

previamente descontaminados.
No es aconsejable reutilizar la arena silicea.
d) Equipo de chorreo

El compresor a utilizar debe poseer purgadores, a fin de asegurar que el aire
esta exento de agua o aceite y sera capaz de suministrar un minimo de 6

m?/hr., de aire, a una presién de 7 kg/cm2 minima.
e) Condiciones generales

No se procedera a chorrear si se prevé o es patente cualquiera de las

siguientes condiciones:
- Si la humedad relativa es > 90%

- Si llueve o es inminente la lluvia
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f)

g)

- Si el abrasivo esta humedo
- Si el proceso de chorreado afecta al adyacente de pintado
Finalizacion de chorreado

Cuando se ha alcanzado el grado de limpieza especificado, se eliminara,
mediante aire a presién exento de agua y/o aceite, aspiradores adecuados o
cepillos; todos aquellos residuos de polvo, abrasivo, etc., o cualquier otra
materia extrafia, que pudiera haber sobre la superficie.

Pintado

La aplicacién del recubrimiento debe realizarse inmediatamente después de
chorrear y, como norma, nunca después de 4 horas de haberse finalizado.

En el momento de la aplicacion, si apareciesen zonas de la superficie, con
presencia de éxido, éstas deben sufrir un nuevo chorreado, hasta restablecer

las condiciones iniciales de limpieza.

Sistema de pintura especificado

El sistema de proteccion propuesto segun este procedimiento es el siguiente:

- Exterior superficie vista

a)

b)

Imprimacion: SILICATO INORGANICO DE ZINC

Aplicar una mano de DIMETCOTE 210 de la firma AMERCOAT o similar, para
dejar un espesor de pelicula seca de 30 a 40 p.

(Minimo 30 p, medido por métodos magnéticos con puesta a cero sobre
superficie rugosa, o, descontando la medida que obtenga el aparato sobre esta
superficie).

La adherencia de esta capa al substrato sera del 100% 6 equivalente (Grado O
segun INTA 160299) realizada por corte por enrejado sobre una placa testigo a
la que se le ha realizado el mismo proceso que a la tuberia.

El peine a utilizar, serd de 1 mm. de separacién entre dientes.
El color seré gris, o por lo menos, distinto de la capa intermedia.
Capa intermedia: TIE-COAT-VINILICA

Aplicar una capa de AMERCOAT 54 TC, de la firma AMERCOAT o similar,
hasta conseguir un espesor de pelicula seca de 20 a 30 p.
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El conjunto de las dos capas (imprimacion y capa intermedia) tendra un
minimo de 50 p, teniendo en cuenta que, el DIMETCOTE 210 no puede ser

inferior a 30 .

La adherencia de la capa intermedia a la imprimacion sera Grado O segun
norma INTA 160299 sobre testigo, realizado con peine de 1 mm. de

separacion entre dientes.

El color sera blanco o en su defecto distinto de la capa de imprimacion y de la
de acabado.

c) Capa de acabado: VINIL-ACRILICA
Aplicar una capa de AMERCOAT 234 HS de la firma AMERCOAT o similar,

hasta dejar un espesor de pelicula seca entre 65y 75 .

En conjunto, el sistema tendra un minimo de 120 p entre las tres capas

aplicadas, de espesor de pelicula seca.

La adherencia de esta capa sera Grado O segun norma INTA 160299,

realizada sobre testigo, con peine de 2 mm.
- Interior de valvulas

Chorrear hasta grado de limpieza Sa 2'2 de la norma SIS 059900, con perfil de 40 a
70 p.

Aplicar dos capas de 125u de espesor de pelicula seca de epoxi-fendlica modificada
(2x125 p), AMERCOAT 90 de la firma AMERCOAT o similar.

La adherencia sera Grado O, segun norma INTA 160299, realizada sobre testigo, con
peine de 2 mm. y efectuada después de aplicar las dos capas, entre ellas y entre la

primera y el acero.

El color de acabado sera blanco y, preferiblemente, la capa que toca el substrato sera
de diferente color, con el fin de comprobar que se recubre toda la superficie a

proteger.

Debe tener especial cuidado con los tiempos de repintado entre capa y capa, de este
recubrimiento; como norma general, se aplicara la segunda capa, antes de que
transcurra un mes de haber aplicado la primera. Si se sobrepasa este tiempo debe

consultarse al fabricante.
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Mezcla

Aquellas pinturas que por su naturaleza, sea necesario efectuar la mezcla de sus

componentes, tendran que seguir las pautas generales siguientes:

- Deben medirse o pesarse las proporciones de mezcla especificadas por el
fabricante.

- La mezcla debe realizarse, teniendo en cuenta el pot-life o tiempo de vida de la
mezcla, por lo que, Unicamente se prepararan aquellas cantidades que vayan a

utilizarse dentro de este periodo.

- La homogeneizacién de la mezcla es siempre preferible realizarla con agitadores

mecanicos.

- Agquellas pinturas con uno de los componentes con pigmentos susceptibles de
decantacién y/o deposicidbn, deben homogeneizarse por separado con

agitadores mecanicos.
Aplicacion
Las pinturas se aplicaran en capas uniformes, en pasadas cruzadas y con un solape
de un 50%.
Las zonas de dificil acceso, se pintaran a brocha.

Estd especialmente contraindicado el rodillo en aquellas zonas con remaches,
tornillos, bordes o angulos.

El método indicado para estos trabajos, es la pistola aerografica, que poseera agitador
mecanico de bajas revoluciones en el interior del calderin, especialmente para los

silicatos de zinc, donde es imprescindible.
De cualquier forma, es aconsejable seguir las indicaciones del fabricante del producto.
Reparaciones

No existe una pauta general para todo tipo de reparaciones y cada caso es particular;
por tanto, las reparaciones se realizardn mediante un procedimiento presentado a la

Direccion de Obra y que ésta autorice expresamente.
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Criterios de aceptacion

a)

b)

No podré chorrearse con abrasivo contaminado con agua, aceite u otra materia

extrana.

Las condiciones ambientales son criticas, cualquier variacion sobre las

especificadas sera sometida a aprobacion.

Cualquier variacion en el tipo de abrasivo y en tamano, debera someterse a
aprobacion.

El grado de limpieza, segun la norma SIS 059900, debe conseguirse en el 100%
de la superficie donde se ha especificado, las zonas que no han alcanzado el
grado especificado, seran chorreadas de nuevo, hasta alcanzarlo.

El perfil de anclaje es critico en el caso de aplicar silicatos de zinc, el valor
maximo especificado no debe ser superado; en el caso de tener necesidad de
sobrepasarlo, debera modificarse el espesor de capa seca, aumentandose ésta
en la misma proporcion que aumente el perfil de anclaje, teniendo presente que
el EPS para estos recubrimientos tienen limites maximos.
Las medidas de espesores de capa seca, medidos por medios magnéticos,
tienen segun SSPC-PA-2 que cumplir:
- La media de todos los valores tomados no puede estar por debajo del valor
especificado.
- A su vez, ningun valor tomado puede ser inferior al 80% del valor
especificado.
Las medidas de adherencia por corte por enrejado, segun norma INTA-160299,

pueden llegar a admitir Grado 1 é 2 siempre que se presenten casos especiales
y previa consulta con el fabricante de la pintura.

La norma INTA-160299 especifica:
- Peine de 1 mm. para EPS 60 p
- Peine de 2 mm. para EPS de 60 a 200 u
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h)

Se admite que por especificacion particular se varien estos valores, por lo que

en este procedimiento se especifica:
- Peine de 1 mm. para EPS 80 p
- Peine de 2 mm. para EPS de 80 a 200 u
No seran admitidas:
- Pinturas no especificadas
- Pinturas con tiempo de vida util caducado
- Pinturas de color no aprobada por la Direcciéon de Obra
- Mezclas con el pot-life superado
- Aplicaciones con tiempos entre chorreo y pintado superior a 4 horas

- Aplicaciones con tiempos de repintado inferior a lo indicado por la ficha

técnica del fabricante

- Aplicaciones en superficies con temperatura inferior a 3°C sobre el
punto de rocio (DEW-POINT: D.P.).

Si no se especifica lo contrario, no sera admitida la adicion de diluyentes, y, en

todo caso, el valor maximo especificado en la ficha técnica del fabricante.

No se permitira realizar trabajos de chorreo, y/o pintado que perjudique zonas de
equipos, instalaciones, etc., sin que éstas sean protegidas, maxime si ambas

operaciones se interfieren.

El espesor de pelicula seca es critico en los silicatos de zinc cuando son por
exceso, como norma general no se admitiran espesores superiores a 100 p.

No son admisibles y exigen reparacion los defectos siguientes:
- Descuelgues y escurridos
- Ojo de pez y piel de naranja
- Poros y/o burbujas
- Cuarteo y/o enyesado

- Mate por brillo y viceversa
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Inspeccion y control

Para el control e inspecciéon de los trabajos de pintura el Contratista presentara un
programa de puntos de inspeccién que contemple todo lo especificado en los puntos
anteriores. Este programa debera ser aprobado por la Direccién de Obra, llevado a
cabo por la empresa de control designada por la Direccién de Obra.

Especificaciones técnicas generales
Las valvulas deben cumplir las siguientes condiciones:

- El cierre y apertura ha de ser posible sin limitacién alguna bajo el

maximo caudal y presion de agua.

- No se admiten cavitaciones ni vibraciones en las valvulas. Se indicaran

detalles sobre soluciones incorporadas para evitar estos problemas.

5.4.3. Valvulas compuerta

Estas valvulas compuerta seran del tipo husillo interior no ascendente y tapa puente
atornillada o no, segun modelo aprobado por el Consorcio de Aguas de Gipuzkoa.

Las vélvulas compuerta tendran un cuerpo envolvente en fundicién nodular, estando

situadas en su parte superior el prensa-estopas.

El cierre se realizara por medio de un plato recubierto de material elastomérico, no

debiendo existir ranuras de cierre en la parte inferior.

Deberan estar proyectadas de tal forma que la rosca del husillo no esté en contacto

con el agua.

La presion superficial del obturador sobre el cuerpo de la valvula en el contacto con el

material elastomérico sera inferior a 50 kg/cm>.

El esfuerzo sobre los volantes de accionamiento para las valvulas compuerta en todos
los puntos de su carrera, tanto de cierre como en apertura y sean cuales fueran las

circunstancias hidraulicas, no excedera de diez kilogramos (10 kg).

El cuerpo de la valvula serd de fundicibn nodular ASTM A-395 pintado
electroestaticamente con resina de epoxi. El eje sera de acero inoxidable F-314. La
estanqueidad se realizara mediante juntas téricas.

La empaquetadura de cualquier valvula compuerta podra cambiarse cuando estén
bajo presion y la posicion completamente abierta.
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5.4.4. Valvulas de quillotina

Las vélvulas de guillotina se colocaran como valvulas de aislamiento en los aliviaderos

de tormenta y estaciones de bombeo de la red de saneamiento.

Las valvulas de guillotina cumpliran las especificaciones de materiales de la tabla n°® 2
de este apartado 5.4. El cuerpo de la valvula sera de fundicién nodular ASTM A-395
pintado electrostaticamente con resina de epoxi. El eje sera de acero inoxidable F-314
y la compuerta sera también de acero inoxidable AISI - 316 - L.

El cierre se realizard mediante contacto metal-metal con una presion superficial
maxima de 200 Kg/cm? El cierre se disefiard de tal forma de que no existan

acanaladuras en la mitad inferior del mismo.

El esfuerzo sobre los volantes de accionamiento en todos los puntos de la carrera de
la valvula de guillotina, tanto en cierre como en apertura, y cualquiera que fueran las

circunstancias hidraulicas, no excedera de diez kilogramos (10 Kg.).

5.4.5. Ventosas

Las ventosas a emplear en los bombeos de aguas residuales estaran proyectadas de
tal forma que se garantice la imposibilidad de obstruccion de los elementos de salida y
entrada de aire, y todas las partes actuantes en el trabajo de la ventosa deberan
disenarse de tal forma que no se permita el depdsito de ninguna particula.

Estas véalvulas cumpliran las siguientes caracteristicas:

- Permitiran de forma automatica la entrada y expulsion de aire durante las
operaciones de llenado y vaciado de la tuberia, asi como bajo presién, una vez

en servicio.

- Su funcionamiento sera en base a un uUnico flotador con dos escalones de
operacién, estando proscritas aquéllas que para su correcto funcionamiento
necesiten de mas de un flotador. Dicho flotador sera de forma esférica. El
movimiento de ascenso-descenso del flotador estara guiado de tal forma que
se impida el acodalamiento del flotador y su atoramiento.

- La distancia libre entre el flotador y el cuerpo de la ventosa sera superior a 100

mm. para evitar su obstruccion.
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- La parte baja del cuerpo de la ventosa estara disefiada de tal forma que impida
la sedimentacién y depdésito de particulas.

- La zona de entrada y salida de aire estara situada en la parte superior de la
ventosa, fuera del contacto con el agua en cualquier caso para evitar cualquier
tipo de obstruccién.

- El cuerpo estara realizado a base de fundicion GG-25, de acuerdo con las
caracteristicas de la tabla n°® 2 de este apartado general.

- Los discos de cierre de las entradas de aire, los tornillos de unién y el cuerpo
del flotador seran de acero inoxidable ASTMA-240.

- El recubrimiento del cuerpo del flotador sera de plastico y las juntas de

estanqueidad seran de un caucho Perbunan resistente al metano.

- La valvula serd pintada de acuerdo con las caracteristicas de pintura antes
sefaladas.

- Su instalacion en la conducciéon se hara a través de una valvula de cierre que
permita aislar la ventosa de la conduccién, permitiendo su reparacion o
sustitucién sin necesidad de interrumpir el funcionamiento del saneamiento y

sin ocasionar pérdidas de agua.

5.4.6. Valvulas de retencién

Las valvulas de retencion a emplear en las estaciones de bombeo de agua residual
seran del tipo de bola.

Su disenio serd de tal forma que producira una minima pérdida de carga, inferior

siempre a 1 mca.

El cuerpo de la valvula sera de fundicién gris GG-25 o clase 30 de ASTM. Los
asientos serdn de caucho natural, la tapa lateral de limpieza sera de fundicion gris,
similar a la del resto del cuerpo, y los tornillos de acero inoxidable.

La bola sera de acero inoxidable A-240 segun la norma ASTM, recubierta de caucho

natural.

El montaje se realizara siempre entre bridas.
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5.4.7. Carretes de desmontaje

Las valvulas de guillotina o de compuerta con diametros iguales o superiores a 200
mm. deberan llevar carretes de desmontaje. La presion nominal del carrete de

desmontaje sera la misma que la de la valvula adyacente.

El carrete de desmontaje sera, de acuerdo con la tabla n? 2 del apartado 5.3.2 de este
Pliego, de acero inoxidable AISI 316-L, siendo sus partes méviles de acero inoxidable
AISI - Grado 316.

Los carretes deberan ser montados de tal forma que en su posiciéon de trabajo no

superen la longitud méaxima admitida, pero se encuentren cercanas a la misma.

5.4.8. Compuertas de aislamiento

Compuertas Tipo Pared

Seran de cierre por los cuatro lados, y podran actuar como reguladores de caudal.
Seran de seccion cuadrada o circular. Llevardn uno o varios ganchos de presion en la
parte superior del tablero y en la parte inferior del marco a fin de conseguir un apriete

uniforme en las superficies de contacto. El accionamiento sera manual.
En estas unidades se emplearan los siguientes materiales:

- Marco: Acero inoxidable AlISI-316-L

- Tablero: Acero inoxidable AISI-316-L

- Carriles Guia: Acero inoxidable AlSI-316-L

- Husillo: Acero inoxidable Cr Mo S17 (DIN 17440), con rosca trapezoidal segun
DIN 103, de un solo paso.

- Husillo de prolongacion: Acero St 650-2 K (DIN 17100).

- Casquillo roscado: bronce G-CuSn 14 (DIN 1705).

- Tubo proteccion del husillo: Acero Inox. AISI 316.

- Ganchos de apriete: Acero inoxidable AISI-316-L.

- Tornillos de ajuste: Acero inoxidable X10 CrNiMoTi 1810.

- Junta de cierre a situar en el tablero: Cu Al 8 resistente al agua de mar.
- Junta de cierre a situar en el marco: Fundicion GG-25 mecanizada.

- Cunas de presién: Se emplearan distintos materiales segun los diametros:
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Hasta 500 mm.: CuZn Pb..
600 a 1.200 mm.: Fundicion G-CuZn 5 ZnPb.
1.400 a 2.200 mm.: Fundicion GG-20.

- Ejes de las ruedas de guia: Acero OSt 42-1K.

- En el caso de llevar elastbmero que aumente la estanqueidad, debera estar
fijado al tablero y no al marco, a fin de facilitar su desmontaje y sustitucion.

La maxima holgura entre el tablero y las guias sera de 1,5 mm. La pérdida maxima
aceptable seguira las normas AWA establecidas a tal fin.
Compuertas Tipo Canal

Sera de cierre por tres lados, los dos laterales y la solera. Se admitiran cuando vayan
a trabajar totalmente abiertas o cerradas. Seran de seccion cuadrada. El

accionamiento sera manual.

En estas unidades se emplearan los siguientes materiales:
- Marco: Acero Inoxidable AISI 316 L.
- Tablero: Acero Inoxidable AISI 316 L.
- Carriles guia: Acero Inoxidable 316 L.

- Husillo: Acero Inoxidable X12 Cr Mo S17 (DIN 17440) con rosca

trapezoidal segun DIN 103, de un sélo paso.
- Casquillo roscado: Bronce G-CuSn 12 Ni (DIN 1705).
- Junta de cierre: Neopreno (Cr).

La junta de cierre debera ser resistente al ataque biol6gico, y debera estar fijado al

tablero y no al marco, a fin de facilitar su desmontaje y sustitucion.

En todos los casos se analizardn las caracteristicas de los fluidos a aislar, a fin de
determinar si los materiales anteriormente indicados son capaces de resistir su accién
corrosiva. En el caso en que exista necesidad de recurrir a otro tipo de material, éste
se fijar4 de acuerdo con la Direccion de Obra, ateniéndose a las caracteristicas del
fluido.
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Acuinamiento y Sistema de Accionamiento
Acuihamiento

Se empleara el acufamiento de rodillos escalonados, colocando dos 0 mas pares de
rodillos segun la altura del tablero. Uno de los escalones actuara en todo momento
como guia, mientras que el otro o los otros, juntamente con las cufas de presion,
produciran el cierre. Estos rodillos deberan tener distintos didmetros, a fin de que los
rodillos escalonados inferiores puedan pasar por las cuias de los rodillos escalonado

superiores.
Sistemas de accionamiento
Sera de accionamiento manual.

Se instalaran sobre el suelo en forma de columnas de maniobra. El husillo tendra
diferentes guias, segun su altura. La primera guia se colocara a una altura doble de la
de la compuerta mas trescientos milimetros considerando siempre esta medida desde
el extremo inferior de la compuerta. Las otras guias se colocaran con una separacion
entre side 2 m.

El esfuerzo necesario para elevar la compuerta no excedera de 25 Kg.

Las compuertas llevaran indicador de posicion, que permita en todo momento conocer
en qué situacion se encuentra la compuerta. Asimismo, llevaran final de carrera tanto

para apertura como para cierre.
Igualmente llevara indicadores de giro para el accionamiento de la misma.
Control de calidad

El Contratista controlara la calidad de los materiales a emplear, de acuerdo con lo
especificado en el presente Pliego.

Se llevara a cabo una elevacion manual. Se comprobara el esfuerzo que debe
realizarse, y no sera de recibo esta unidad si el esfuerzo es superior al valor fijado en

este Pliego.

En las condiciones normales de disefo, el caudal de agua perdido a través de las
compuertas de tipo pared fijo o canal no sera superior a lo indicado en las Normas
AWA.

En el caso de superarse estos caudales, la compuerta no serd admitida.
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5.4.9. Medicion y abono

Las valvulas y compuertas de esta partida se medirdn y abonaran por unidades
realmente instaladas y se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro de
Precios n®1, para cada unidad de valvula. Estos precios incluyen la fabricacion,
transporte, montaje, instalacién y pruebas de la valvula, los elementos de
accionamiento de las mismas, tubos auxiliares y en general todos los elementos
accesorios, asi como las ayudas de obra civil necesarias para la instalacién, pruebas,
el mantenimiento durante el periodo de garantia de la obra y la formacion del personal
que habra de realizar estas tareas posteriormente.

5.5. EQUIPOS DE BOMBEO

5.5.1. Condiciones generales

Los equipos de movimiento circular no seran montados si previamente no se ha

realizado el equilibrio estatico y dinamico de los elementos de movimiento.

La instalacién de cada equipo, estard disefiada de forma tal que el ruido y las
vibraciones producidas por éstos durante su funcionamiento no resulte molesto,
adaptandose planchas de goma como elementos aisladores en los anclajes, etc. De
todas formas, se adaptaran perfectamente a las normativas que existan en cada caso

sobre ruidos.

Para la correccién del ruido producido por estos equipos se seguiran las indicaciones
definidas en el apartado 5.2.

El Contratista indicara las caracteristicas hidraulicas de las bombas en toda su
amplitud de funcionamiento previsible y para la velocidad de rotacién nominal
considerada.

Se especificaran perfectamente los tipos y calidad de los materiales empleados,
presentando los certificados correspondientes.

Las bombas se suministraran con los siguientes elementos como minimo:
- Acoplamiento directo entre motor y bomba
- Rodete

- Motor
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- Pruebas y certificados
- Carcasa de proteccion

Los certificados o pruebas que como minimo se han de presentar son: Caudal
impulsado, Numero de revoluciones, Potencia en el eje, Rendimiento y Altura

manométrica.

5.5.2. Bombas de aquas residuales

Seran unidades del tipo centrifugo, previstas para trabajar total o parcialmente
sumergidas en el liquido a bombear. Dado que van a trabajar con agua residual, seran
unidades totalmente inatacables, féacilimente extraibles del fondo del pozo con la
posibilidad de poderlas de nuevo colocar estando el pozo de bombeo lleno de agua y

dispuestas para trabajar de forma continua o intermitente con el mismo rendimiento.

Las unidades comprenden la bomba sumergible, el motor, el acoplamiento especial
para descarga de la bomba, el codo de descarga, guias para colocacién y cuantos
elementos sean necesarios para el perfecto funcionamiento y colocacién de la bomba.
Todo el conjunto de bomba y accesorios debe ser fabricado por el mismo

suministrador.

La bomba debera llevar un elemento de frenado, que impida el giro del rodete en
sentido contrario, en caso de corte de la energia eléctrica.

Todos los elementos rotativos de la bomba deberan estar equilibrados estatica y

dinamicamente.

El cuerpo de la bomba debera tener todas sus superficies interiores mecanizadas y
libres de defectos superficiales. Todos los puntos por donde exista circulacion de agua
deberan estar disenados para que los cambios de velocidad sean graduales, y para
qgue no se produzcan zonas muertas en la circulacion del fluido. El espesor de la pared
sera el necesario para soportar la presion de trabajo.

Los rodetes de las bombas seran especiales para trabajar con liquidos cargados o con
aguas residuales, siendo admisibles los siguientes tipos:

12 Abierto, bien sea monocanal o bicanal
22 Vortex

32 Canal
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Estaran cuidadosamente mecanizados, se construiran de una sola pieza. Seré capaz
de resistir todas las anomalias de funcionamiento que se presenten, como son
entradas de aire, turbulencias, etc., sin que se vea afectada la estructura de metal. El
paso de solidos a través de este rodete sera como minimo de 110 mm.

Los anillos de cierre que se sittan en cada bomba deberan ser resistentes a la

corrosion.

El eje del motor y del rodete de la bomba debera ser el mismo y con un diametro
suficiente para asegurar su rigidez y prevenir la vibracién a cualquier velocidad. La
conexién entre el cable del motor y el motor, tendra lugar en un espacio estanco,
totalmente separado del motor. A fin de evitar roturas, la entrada del cable se hara por

un lateral.

El motor se calcular4d para soportar una temperatura de trabajo de 155 C. Su
refrigeracion se hara con el mismo liquido impulsado, por lo que tomaran las medidas
oportunas que eviten la entrada de sdlidos gruesos en este circuito, que lo obstruyan.
El motor llevard medidores de temperatura en cada fase, asi como en los cojinetes de
giro. A fin de conocer si estd entrando agua en la zona del motor, se situard un
detector de filtraciones dentro de la carcasa del estator. Todas estas senales se
transmitiran al panel de control de las bombas, donde sonaran las alarmas, y recibiran
las senales de desconexidn de la bomba.

Las guias para deslizamiento y colocacion de la bomba deberan construirse con

materiales resistentes a la corrosion.
b) Materiales

Los materiales de las bombas seran de primera calidad, libores de defectos e
imperfecciones y con las caracteristicas que a continuacion se indican. Los materiales

aqui no especificados deberan ser aprobados antes de su colocacion.
- Carcasa del Motor y de la bomba: hierro fundido GG-25 (DIN-17.2000).
- Rodete: hierro fundido GG-20 o GG-25.
- Prisioneros, tuercas y tornillos: acero inoxidable X3CRNi 18/9.

- Anillos téricos: goma nitrica (70 IRH), Buna-N, nitrilo o NB-Perbunan.
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Si se desea por alguna razén colocar otros materiales distintos de los anteriormente
indicados, deberan proponerse para su aprobacion dichos materiales, adjuntando una

completa especificacion de los mismos.

Todos los materiales seran probados de acuerdo con los métodos que sean
especificados por las normas DIN.

5.5.3. Medicién y abono

Los equipos de bombeo se abonaran por aplicacion de los precios del Cuadro de

Precios n? 1 a las unidades realmente montadas en obra.

En el precio asi definido para cada equipo se considerara incluido todos los elementos
complementarios y accesorios que precise el mismo para su funcionamiento dentro
del pozo humedo o seco de bombeo incluso la parte proporcional de tuberia a colocar

en el pozo humedo. No se admitirdn precios descompuestos o auxiliares.

Las tuberias y 6érganos de cierre que completan los equipos de bombeo en la camara
seca se abonaran segun lo indicado en los apartados 5.3 y 5.4 del capitulo V de este
Pliego.

5.6. ELEMENTOS DE SANEAMIENTO

5.6.1. Limitador de caudal. Valvula vortex.

El vortex limitador de caudal en los aliviaderos de tormenta o tanques de tormenta
proyectados en la red de saneamiento deberan proceder de casa de reconocida
experiencia en este tipo de equipo. Para lo cual el Contratista debera aportar la

siguiente documentacién:
- Casa comercial
- Experiencia en Esparfia en obras similares
- Experiencia en Europa en obras similares
- Curva de gasto que se compromete mantener
- Certificado del material

La Direccion de Obra podra rechazar la oferta u ofertas presentadas por el Contratista

si no se asegura el correcto funcionamiento.
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La valvula a colocar sera del tipo torbellino, con entrada tangencial y salida del agua
por el centro de su parte inferior. No debera tener ninguna parte mévil, excepto la tapa
de registro, y se realizara de una sola pieza.

Las valvulas vortex o de torbellino deberan de ser de acero inoxidable F-316-L con la
cubierta en metacrilato. Esta cubierta debera ser abatible para la inspeccién y

eliminacion de soélidos si fuera necesario.

Las valvulas vortex se colocaran con la camara del aliviadero o tanque de tormentas
mediante un pasamuros de polietileno de alta densidad PN-6 con terminacién en brida
para la colocacién de una valvula de guillotina, y carrete brida-brida en polietileno de
alta densidad PN-6 para la union de la valvula guillotina con la valvula vortex.

Los tornillos de unién de las bridas seran de acero inoxidable.
Estos mismos pasamuros y carretes se emplearan en el by-pass de la valvula vortex.

La colocacién de la valvula deberd realizarse por una empresa especializada, si bien

la valvula deberd llegar ya de fabrica tarada, calibrada y lista para el servicio.

5.6.2. Aparatos de limpieza del tanque de tormentas y estaciones de bombeo

Los equipos moviles a instalar en las camaras del tanque de tormentas Mayoz y
estaciones de bombeo Aginaga y Txokoalde deberan proceder de una casa de
reconocida experiencia en este tipo de aparatos. Para determinar la validez del
equipo, el Contratista aportara a la Direccion de Obra antes de la compra del equipo la

siguiente documentacién:
- Casa comercial
- Experiencia en obras similares
- Capacidad
- Certificado del material

La Direccion de Obra podra rechazar la oferta u ofertas presentadas por el Contratista

si no se asegura el correcto funcionamiento.

El equipo a suministrar sera un elemento que permite el llenado con agua hasta un
punto que se desequilibra y produce un vertido inmediato que limpia la superficie del
fondo del tanque de tormentas.
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El equipo sera de la forma detallada en los planos y debera ser entregado por el
fabricante al Contratista completo, incluyendo los ejes mdviles y anclajes a la
estructura de hormigdn. Ser4 montado por casa especializada y sera regulado para
que se produzca un volcado cada 24 horas o con la frecuencia que la Direccion de
Obra indique.

La alimentacion de agua al equipo, se realizard por medio de una toma en la red de
distribucion de agua.

5.6.3. Clapetas retencién

Las clapetas a colocar en este proyecto para evitar la entrada de agua no deseable en
las camaras disefiadas estaran formadas por una placa de goma elastica que
descansa sobre la seccidn oblicua de un tubo de acero inoxidable AISI-316L. Estos
elementos deberan proceder de casa de reconocida experiencia en este tipo de
equipos. Para lo cual el Contratista debera aportar la siguiente documentacion:

- Casa comercial

- Experiencia en obras similares

- Certificado de los materiales

- Compromiso de pérdida de carga.

La Direccion de Obra podra rechazar la oferta u ofertas presentadas por el Contratista

si no se asegura el correcto funcionamiento.

La clapeta debera abrirse cuando la diferencia de cotas entre los dos niveles sea
superior a 0,025 DN, siendo DN el diametro nominal de la clapeta.

La clapeta no debera tener cojinetes ni articulaciones que precisen mantenimiento y

se debera garantizar su comportamiento anticorrosivo ante las aguas residuales.

La goma de cierre sera un caucho tipo etileno con mezcla de EPDM o neopreno con
alto contenido.

Para su montaje se seguiran las normas de la casa especializada y se debera poner
toda la atencion para que la lengleta de caucho no roce con ningun elemento y, en
especial, con la solera de hormigon.
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5.6.4. Medicion y abono

Los elementos de esta partida se medirdn y abonaran por unidades realmente
instaladas y se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro de Precios n® 1 para
cada unidad de elemento de saneamiento. Estos precios incluyen la fabricacion,
transporte, montaje, instalacion y pruebas, los elementos de accionamiento de las
mismas, tubos auxiliares y, en general, todos los elementos accesorios, asi como las
ayudas de obra civil necesarias para la instalacion, pruebas, el mantenimiento durante
el periodo de garantia de la obra y la formacién del personal que habra de realizar

estas tareas posteriormente.

5.7. INSTALACION ELECTRICA

5.7.1. Alcance

Esta especificacién describe los requisitos generales del equipo, materiales y proyecto
de la instalacién eléctrica.

Los detalles especificos del sistema eléctrico seran descritos en los diagramas
unilaterales, especificaciones de equipo, requisiciones de material y planos.

5.7.2. Bases de diseino

La instalacién eléctrica se disefiara de forma que proporcione:
- Seguridad para el personal.
- Fiabilidad.
- Previsién para las necesidades futuras.
- Sistema de proteccion selectiva.

- Equipos con capacidad de ruptura e intensidades nominales adecuadas a los
niveles de aislamiento conformes con las tensiones del sistema para asegurar

una operacion correcta bajo cualquier posibilidad de maniobra.
- Facilidad de operacion, maniobrabilidad y accesibilidad.
- Compatibilidad en la acometida con las normas de IBERDROLA.
- Facilidad de mantenimiento.

- Facil adicién de cargas futuras.
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5.7.3. Equipos y materiales

Todos los equipos eléctricos seran nuevos y suministrados por fabricantes aprobados.
Todos los materiales estaran sujetos a inspeccion por la Direccion de Obra.

Todos los equipos eléctricos seran antideflagrantes en ambiente himedo.

En todos los equipos y materiales eléctricos, tales como cuadros, paneles de control,
paneles de alumbrado, motores, botoneras, luminarias, tomas de corriente, cajas de
derivacion principales, interruptores, etc., se fijardn en una posicion visible unas placas
de caracteristicas adecuadas con los valores nominales y los datos importantes del
equipo. Las placas para los equipos de intemperie seran de acero inoxidable y se

sujetaran con tornillos o remaches del mismo material.

Para los equipos situados en el interior, las placas podran ser de plastico laminado
blanco.

Todas las roscas seran NTP. Con materiales no metalicos puede admitirse la rosca
Pg.

Todos los componentes del sistema eléctrico se disenaran para que sean capaces de
soportar, como minimo, la carga maxima impuesta por las mas severas condiciones

de servicio con un coeficiente de sobrecarga de 1,15.

Toda la tornilleria de material eléctrico a instalar en areas exteriores sera de acero

inoxidable.

5.7.4. Normas y reglamentos

La instalacion de todos los materiales se realizara con las practicas establecidas en la
ultima edicién de los siguientes Codigos y Estandares:

1 -Reglamento Electrotécnico Espanol de Baja Tension y sus Instrucciones

Complementarias.
2 -Reglamento Electrotécnico Esparnol de Alta Tension.
3 -Normas UNE.
4 -Normas CEI.
5 -Normas CENELEC.
6 -National Electrical Code.

7 -Ordenanza Laboral de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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La instalacion cumplira con los requisitos més estrictos de cada una de estas normas.

En caso de discrepancia prevaleceran los Reglamentos y Normas Nacionales.

5.7.5. Instalacidon en baja tension

Linea de acometida

En exteriores se canalizara subterraneamente, bajo tubo de hormigén o PVC 100 y
colocado a 0,60 m. de profundidad sobre cama y cubierta de arena compactada de
0,20 m. de espesor, con cinta de aviso a 0,40 m.

En interiores la conduccién se hara bajo tubo metélico flexible, con cubierta de PVC
tipo ELECPLAST o similar, de un diametro nominal tal que permita ampliar la seccion
de los conductores inicialmente instalados en un 100%, y discurrird por lugares de uso

comun de facil acceso.

Estara construida con cables tipo RV-0,6/1 KV EUROFLAM, conductor de cobre y una
seccion tal que la maxima caida de tension sea inferior al 1%, garantizando un

calentamiento maximo de hasta 40 C con la maxima corriente circulante.
Caja General de Proteccion

Sera de material aislante, autoextinguible de clase A, con tapa precintable y
respondera al grado de proteccidén que corresponde al lugar de instalacion.

Llevara alojado en su interior cortocircuitos fusibles tipo NH en todos los conductores
de fase con un poder de corte superior a la posible corriente-cortocircuito a que haya
lugar en un punto de la instalacion, asi como una borna de conexién para el conductor
de neutro, aislado contra contactos indirectos, ademas de conos elasticos que
permitan la entrada de la acometida a través de cable o tubo indistintamente.

Llevara grabado marca, tipo, tensibn nominal en voltios, intensidad nominal | en

amperios y anagrama de homologacién UNESA.

Sera de montaje exterior, fabricado en poliéster autoextinguible, reforzado con fibra de
vidrio, con posibilidad de mecanizado con herramientas normales. Las tapas seran
sujetables por medio de tornillos de cabeza triangular y seran precintables por la Cia.

Suministradora.

En casos necesarios, dispondra de botella para entrada de cables partida para facilitar

el embornamiento de los conductores.

Se dispondra una por cada linea repartidora.
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Se situard en el interior de un nicho mural. Se fijard a una pared de resistencia no
inferior al tabicén. En el interior del nicho se preveran dos orificios para alojar dos
tubos de fibrocemento de 120 mm. de diametro para la entrada de la acometida de la

red general.

Las dimensiones del nicho se ajustaran al siguiente cuadro:

Numero de | Intensidad nominal | Anchura L Altura H Profundidad
cajas delacajal encm encm encm
1 caja Hasta 250 A 70 140 30

En edificios que se alimentan directamente desde un centro de transformacion, las
cajas generales de proteccion iran previstas de cuchillas seccionadoras en lugar de
cortocircuitos fusibles.

Centralizaciéon de contadores

Estara constituido por envolvente y cortacircuitos fusibles, y llevara incorporada caja
de derivacién o unidad de embarrado para conexion con el conjunto prefabricado para

centralizacidn de contadores.

La envolvente sera de material aislante de clase A resistente a los élcalis y
autoextinguible, con grado de proteccién minimo de IP-403.

La cara frontal serd de cobre e ira provisto de bornas para conexiones de L.
repartidora y d. individuales.

Los cortocircuitos fusibles seran de cartucho de fusion cerrada de la clase GT y se
dispondra de una por cada fase.

Llevara anagrama de homologacion UNESA.

Se utilizara para alojar los contadores destinados a medir el consumo de energia

eléctrica.

El emplazamiento sera de facil y libre acceso, estard situado en un lugar lo mas
proximo posible a la entrada del edificio y a la canalizacion de las derivaciones
individuales. Estara ventilado, construido con materiales no inflamables y separados

de otros locales que presentan riesgo de incendio 0 produzcan vapores Corrosivos.
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El conjunto prefabricado para centralizacién de contadores se fijara sobre una pared
de resistencia no inferior a la del tabicon, o bien se instalara sobre celda metélica en

las cercanias del Centro de Transformacion.

Entre el médulo mas saliente y la pared opuesta, debera respetarse un pasillo de 1,10

m.
Derivacion individual

Sera de las mismas caracteristicas que la linea repartidora, pero la maxima caida de
tensién admisible sera inferior al 0,5%.

Cuadro general de distribucion

Estara constituido por: armario, interruptores diferenciales, interruptores
magnetotérmicos, fusibles cortacircuitos, interruptores manuales, pilotos y aparatos de
medida.

Se utilizard para proteccion contra contactos indirectos y sobreintensidades y para
distribucion de cada uno de los circuitos que componen la instalacién interior. El
interruptor diferencial actuara ademas como dispositivo general de mando de la

instalacion interior.

Se situara proximo a la puerta, en lugar facilmente accesible y de uso general. Todos
los cuadros se construirdn en los locales del Adjudicatario e inspeccionados vy

conformados antes de su colocacion en obra.

Los cuadros de baja tension de interior tendran un grado de proteccion de IP-44,
seran de tipo adecuado para uso general, autosoportantes, adecuados para montaje
sobre el suelo de disefio normalizado. Estaran constituidos por el suelo y de disefio
normalizado. Estaran constituidos por celdas individuales atornilladas entre si, que
deberan ser fabricados en chapa de acero de alta calidad. Los cuadros tendran el
frente sin tension e interruptores del tipo extraible. Los cuadros seran completamente
montados en fabrica, lo cual incluira el montaje y cableado completo, de tal manera
gue en obra solamente sera necesario la instalacion de los cuadros y las conexiones
de los cables de entrada y salida. Estos cuadros estaran dotados de alumbrado

interior y extraccion de aire.

Las puertas estaran disefiadas de forma que se puedan manejar de forma facil y

segura sin el uso de herramientas especiales.
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Todos los aparatos fragiles estaran montados sobre soportes elasticos adecuados.

En ambientes humedos, se instalaran resistencias de calefaccién controladas por
termostatos para prevenir la condensacién. La tension de alimentacion sera de 220 V.
La temperatura superficial de las resistencias no excedera de 220 C. Las resistencias
estaran situadas de forma que resulten facilmente accesibles y que no perjudiquen a
los cables. Las conexiones y cableado deberan reflejarse en los planos. En el frente
de cada compartimento se dispondra una puerta metalica donde se instalaran los
relés, instrumentos y aparatos de medida y control.

El fondo de los cuadros sera cerrado incluso en el compartimento de salida con una
chapa metalica de separacién con la zanja. En la chapa se practicaran las aberturas
necesarias para el paso de los cables. Todos los elementos de sujecidn emplearan
dispositivos de retencion resistentes a las vibraciones, de manera que impidan su

aflojamiento.
Todos los cuadros que lo necesiten, se fijaran al suelo con pernios de anclaje.

La base de fijacion y los pernios de anclaje seran suministrados separadamente, de
manera que puedan ser instaladas antes que el mismo cuadro. Todos los tornillos,
tuercas, pernios y arandelas de acero seran galvanizados o, en todo caso, tratados de

manera que los proteja de la corrosion.

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

Los interruptores automaticos deberan 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 conductores de barras, si se requieren, deberan hacerse
siempre por la parte superior del cuadro.

Todos los equipos auxiliares deberan ser montados en posicién facilmente accesible.
El ajuste de los relés debera ser posible sin desconectar la alineacion a otros equipos.
Todos los elementos auxiliares se podran desmontar sin necesidad de quitar seccion a

partes que afecten a otras celdas.
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La conexion de cualquier cable a la celda debera ser posible sin tomar ninguna

precaucion especial, e incluso con las barras en tension y las otras celdas en servicio.

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

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

control y otros servicios.

En la entrada y salida de cables a los cuadros se colocara cortafuegos de tal forma

que por ningun motivo pueda propagarse el fuego.

El armario estara fabricado en chapa de acero laminado en frio de 2 mm. de espesor,
siendo el cuerpo de una sola pieza plegada y soldada eléctricamente con hilo contintio

de aportacién y un montante central soldado con el mismo sistema.
El cierre sera con bloqueo mediante llave, y conjuntas de estanqueidad de neopreno.

Para un tratamiento antioxidante, estara sometido a los procesos de desengrasado,
fosfatado, pasivado y acabado con pintura epoxi, martelé o similar.

Seran incombustibles, de doble fondo y metalicos, y estaran protegidos contra los
contactos de los dedos de prueba con piezas bajo tensidn, la penetracién de cuerpos

extrafos, contra proyecciones de afuera, etc.

Debiendo cumplir todas las normas del Reglamento de Baja Tension y con las
disposiciones pertinentes del Gobierno y Autoridades competentes.

El armario de las estaciones importantes de bombeo tendrd al menos 4 puertas de
800 x 2000 x 600 mm. en cuatro mddulos diferentes. Tres médulos se emplearan para
el accionamiento de las bombas y uno para los automatismos, protecciones, PLC de
control y alumbrado.

Las puertas de los cuadros seran destinadas exclusivamente a mandos, aparatos de

medida y pilotos de sefalizacion.

Los aparatos de medida deben quedar instalados a una altura que permitan su facil
lectura.
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Los interruptores, bases, corta-circuitos, contadores y otros elementos quedaran
montados rigidamente sobre el doble fondo o sobre un bastidor intermedio en los que
el cuadro sea accesible por la parte posterior.

Los conductores deberan estar numerados de manera indeleble en sus dos extremos
para su facil identificacion y seran de color reglamentario (fases de negro, gris y

marron, neutro en azul y tierra amarillo-verde).

Los conductores, tanto de alimentacion como de salida de distribucién, no se ubicaran
tirantes en sus conexiones correspondientes, sino que en los casos que el acceso no
sea por prensaestopas individual se colocara una barra horizontal a la que se
sujetaran fisicamente los cables mediante grapas, de tal forma que no ejerzan
traccidén sobre el embornado, dejandose el seno necesario y, siempre que sea posible,
unos 150 m/m. en forma de tirabuzén, sobre todo en las salidas de distribucién, y de

coca en los de mayor seccion.

Las entradas y salidas de conductores del cuadro seran unitarias y con su prensa
correspondiente, nunca habra mas de un contador para cada prensaestopas.

En caso necesario, el cableado interior del cuadro ira montado sobre regletas de
material aislante ranuradas, y tapas facilmente desmontables y numeradas.

La distribucion se hara por regletas numeradas con la misma identificacién que el
cableado correspondiente, que a su vez ira numerado en sus dos extremos. Estas
regletas irdn montadas de forma que sea facil su acceso y sustitucion en caso

necesario.

Todos los cuadros llevaran una placa general de caracteristicas con sus datos
correspondientes.

Todos los mandos que aparezcan en el frente del cuadro deben llevar un rétulo
(Placas) indeleble que especifique a qué servicio corresponde.

La instalacion de la proteccion de tierra que proviene de un cable de Seccién minima
de 50 de ird sujeta a su borna correspondiente, aislada de los conductores,
alimentard a una regleta numerada e independiente con las bornas necesarias para

cada una de las derivaciones.

Las partes metdlicas estaran protegidas con el cable de tierra, que dispondra de un

terminal unido a presion y conexionado al cuadro, pero nunca a su anclaje.
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La posicidn de la instalacién debe permitir el libre acceso a cualquier elemento para su
reposicion y limpieza.
Al determinarse el tipo, calidad y tamano del cuadro se debera tener en cuenta que el

equipo que en él se instale no ocupe mas del 80% de su capacidad y que tenga
disponibilidad para la instalacion de una posible ampliacion de dos servicios.

En la parte interior de la puerta del cuadro se colocarda un esquema sinéptico,
protegido por un plastico transparente para que a primera vista pueda conocerse su
funcionamiento y se identifique los diferentes servicios, también indicara el calibre de

los distintos fusibles.

Todos los cuadros llevaran como minimo una ladmpara piloto de color rojo que indique
que el circuito esta cerrado y la instalacion con tensién. Llevaran también lamparas de
color verde en la parte superior de cada mando con objeto de indicar su puesta en

servicio.
En la parte inferior y superior de los paneles existiran zécalos de 10 cm.

En cualquier caso, los paneles deberan quedar sobreelevados con relacion a la solera
10 cm., por lo cual se apoyaran sobre fabrica de ladrillo, a la cual se fijaran mediante
pernos roscados.

Sera registrable su cara posterior mediante puerta con cerradura, y tendran frente

muerto. El chasis estara convenientemente puesto a tierra.

Cuando se trate de paneles apoyados sobre bancada, no se dispondra ningun

elemento a menos de 20 cm. del suelo.

Antes de que el Contratista comience la ejecucion del cuadro, deberan entregar a la
Direccién de la Obra para su aprobacién un plano de montaje a escala 1/10 con
detalles y secciones de paneles, situacién de aparatos, vista frontal, etc.

Los pilotos de senalizaciéon estaran constituidos por una base fija a la puerta del panel
y una lentilla roscable por la parte frontal del cuadro, de tal modo que la reposicion de
la lampara se realice por delante desmontando la lentilla, sin necesidad de mover la
base de conexidn. La lentilla debera soportar sin deformacién el calor provocado por la

ldmpara.
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Condiciones de servicio
Los cuadros seran adecuados para servicio duro y continuo.
Las condiciones del medio ambiente seran:
a) - Altitud: menos de 1.000 m. sobre el nivel del mar.
b) - Temperatura: 40 C.
¢) - Humedad maxima: 100%.
d) - Atmésfera: polvorienta, himeda y ambiente agresivo y deflagrante.
Las variaciones maximas del sistema eléctrico seran:
a) - Tension: £ 10%.
b) - Frecuencia: + 5%.

Las etiquetas de identificacidon seran de plastico laminado del tipo FANTASIT o similar,
de color blanco con las letras de 6 mm. de altura grabadas en negro.

Los componentes de control como relés auxiliares, aparatos de medida, fusibles, etc.,
se identificaran segun los diagramas de cableado. Se asegurard la fijacién firme de
estas identificaciones. Igualmente, se identificaran con el n® correspondiente los

elementos de campo como motores, electrovalvulas, etc.
Proteccion contra la corrosion

Todos los tornillos, pernos, tuercas y arandelas de acero estaran cadmiados,
galvanizados o, en todo caso, tratados de manera que se les proteja contra la

corrosion.

Un tratamiento protector semejante se aplicard a todas las piezas de acero que no
vayan pintadas, a menos que sean partes moviles, en cuyo caso deberan ir

engrasadas de forma conveniente.
Criterios de diseno de la instalacion interior

Todos los cables serdn de cobre. Los valores de las intensidades admisibles para
todos los cables de fuerza, operando bajo tensiones de 600 voltios 0 menos, seran
como maximo los especificados en la Norma UNE 21029 de acuerdo con la siguiente

tabla:
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INTENSIDADES ADMISIBLES

Seccion Subterraneos. Temperatura Aéreos. Temperatura
mm? Ambiente a 25 C Admisible a 40 C
2,5 34 21
4 45 28
6 56 36
10 75 50
16 97 65
25 125 87
35 150 105
50 180 130
70 220 165
95 264 205
120 305 240
150 340 275

Los cables de alimentacion se dimensionardn de acuerdo con las siguientes

condiciones minimas:

Alimentacion a motores: 125% del valor nominal.
Alimentacion a C.C.M.: Igual al valor nominal del Interruptor.
Transformadores: 125% del valor correspondiente.

Alimentacion a paneles de alumbrado: 125% de la carga
conectada, con correccion de 1,8 para lamparas de descarga.

Los cables se dimensionaran para limitar la caida de tensién debida a las cargas

iniciales como sigue:

Cables de alimentacion principal: 1% de la tension nominal.

Tensién en los terminales del motor: Como maximo 3% de la

tension nominal, con la carga normal de operacion.

Alumbrado: 3% de la tension nominal de la lampara.
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Cuando se instalen dos o mas cables en paralelo debido a las exigencias de la carga
o la caida de tension, los cables no se dimensionaran para el nivel total de

cortocircuito, excepto para faltas propias.

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

- Fuerza 6 mm?.
- Alumbrado 1,5 mm2,
- Control 2,5 mm2.
- Alumbrado exterior 6 mm>.

- Tomas de corriente y motores fraccionales2,5 mm?.

No se podrdan combinar cables a diferentes tensiones dentro de un mismo

multiconductor.

Los factores de correccion para el dimensionamiento de los cables estaran de acuerdo
con las normas UNE aplicables y con las recomendaciones del fabricante. Para
unificar criterios en el disefio, se utilizara un coeficiente de agrupamiento por cable de

baja tensién de 0,5 para cable en tubo y 0,7 para cable aéreo.
Los terminales de los cables seran del tipo presion sin soldadura.
Cables

Seran no propagadores de incendio ni llama, y de reducida emision de humos y gases
téxicos, de manera que en la composicion de su aislamiento-cubierta no contengan

halégenos (Cl, F, etc.).

La composicién de los gases emitidos en pruebas de incendio, por cada 5 kg. de
material organico con una concentracién 350 p.p.m. de CO- en el aire ambiente antes
de la prueba sera:

CO2 (p.p.m.) CO CIH (mgr/m3) Humos (mgr/m?3)
(p-p-m.)
385 no apreciable nulo 6

Las caracteristicas fisicas minimas seran:
- Aislamiento coloreado segun UNE 21.089

- Identificacién de fases segun UNE 21.029 y 21.117
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- Aptos para una tension de 0,6/1 KV con una tension de prueba de 3.500 V
- Temperatura de funcionamiento -25 C a +90 C

- Alta resistencia a grasas, aceites y agentes quimicos
- Resistente a la abrasién

- Resistente a la absorcién de agua

- Resistente a los rayos ultravioleta

- Carga de rotura = 4,2 NW/mm?

- Alargamiento rotura = 200%

- Resistencia transversal a 20 C = 10" /cm

- Resistencia transversal a 90 C = 102 /cm

- Constante de aislamiento a 20 C = 3.670 M /km

- Constante de aislamiento a 90 C = 3,67 M /km

- Ensayo de tension (3x180 OV) = NO PERFORACION
- Ensayo ozono (0,025 + 0,030 de O3 = 30 h. sin grietas

La identificacion de cada fase respondera como minimo a UNE 21.029, realizdndose
su codificacion empleando portarétulos.

Instalacion del cable

El recorrido de los cables se elegira de manera que las estructuras existentes presten
proteccion fisica a los cables.

Siempre que haya cables de diferente tension en el mismo canal, se agruparan por

clases de tension.

Se prevera en los canales espacio suficiente de reserva para la adicion de un 20% de
cables.

No habrd mas de dos capas de cables de fuerza o alumbrado en el mismo canal. Si se
instala una segunda capa, habra un separador continuo y ventilado entre capas que
se dispondran de manera que el fondo del separador quede 25 mm. por encima del

cable mas cercano.

Los cables se dispondran de manera que se reduzcan al minimo los cruces.
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Cuando los cables contengan un conductor de tierra, como ocurre en la alimentacién a
motores de baja tensién, serd continuo desde el punto de alimentacién hasta el
equipo. Cuando el equipo, cajas de derivacion, etc., esté equipado con terminales de
tierra, el conductor de tierra se conectara a los mismos. De no estar previsto este
terminal, el Contratista tendra que realizar una conexion adecuada. Los tornillos de
sujecion de la tapa no se consideran como adecuados para este fin.

Los cables se conectardn a los equipos por medio de accesorios terminales
adecuados.

En las acometidas con los cables de baja tension se realizara una coca si su diametro

lo permite. Esta coca se fijara con brida de plastico apta para montaje intemperie.

Cada cable se identificara mediante banda de metal, resistente a la corrosién, con el
nuamero del cable estampado. Estas pondran en los cables siempre que éstos entren o
salgan de bandejas o escalerillas y a intervalos de 8 m. como maximo, y préximos a

las cajas de derivacion cuando éstas existan.

En tendidos largos se prevera que los cables puedan expansionarse sin que les afecte
las dilataciones de los soportes del cable producidas por cambios de temperatura.

Empalmes y terminaciones de cables

Todos los empalmes y terminaciones de cables se haran cuidadosamente, siguiendo
las instrucciones del fabricante para cada tipo de cable.

Cuando los cables aislados estén dotados de pantallas de cinta metélica y/o con tubos
de plomo, la terminacién de las mismas se hara de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del cable. Estas pantallas se terminaran en forma de "Cono equipotencial" y

con la cinta metélica conectada a tierra.

Las terminaciones de cables y conductores en los equipos se haran con terminales de
ojal en conectores con arandelas planas, arandelas grover, tuercas y tornillos de
material resistentes a la corrosiéon. Los conductores de hilos multiples se conectaran

por medio de terminales del tipo de anillo.
Tipos de instalacion
Instalacion con tubos

Todos los tubos utilizados se instalaran cumpliendo con la instruccién MIBT-019 y 26

del Reglamento Electrotécnico Espanol de Baja Tension.
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El sistema de cableado en la Sala de Bombas, valvulas y Edificacion en general se
realizara bajo tubo rigido de PVC no propagador de llama.

Las bases de entrada de los tubos se escariaran para evitar que puedan danar los
cables, y cuando los planos lo indiquen se instalaran boquillas de proteccién.

Todas las tiradas de cables se mediran cuidadosamente y los cables se cortaran a las
longitudes requeridas, dejando margen suficiente en los extremos para conectarlos a

los terminales.

Las diversas longitudes de cables que se corten de las bobinas se seleccionaran
convenientemente a fin de evitar en lo posible desperdicios indebidos.

Los cables se pasaran por las conducciones con gran cuidado para evitar danarlos.
Cuando sea preciso, se utilizara talco u otro producto previamente aprobado para
facilitar el movimiento del cable. En los puntos donde el cable entra en una

conduccion, se curvara con un radio amplio.

El tamafo de los tubos se determinara teniendo en cuenta que 3 o mas cables no
ocupen mas del 40% de la seccién del tubo, 2 cables mas del 30% y el cable mas del
50%.

El trazado de tubos se dispondra de forma que los cables se tiendan facilmente. No se
permitiran mas de dos codos de 90 entre cajas de empalme.

Los codos de los tubos tendran un radio de curvatura no inferior a diez veces el
diametro exterior del mismo, y deberan hacerse con una maquina curvadora adecuada

que no deforme la seccion circular del tubo.

Los accesorios para tubos seran de chapa de acero y adecuados para instalacién
empotrada.

Los tubos se fijardn a las cajas y equipos por medio de conexiones roscadas, con
racores 0 prensaestopas.

Para los aparatos con entradas roscadas, las conexiones se efectuaran roscando
directamente a los aparatos o conectédndolos a través de un conector apropiado con
rosca. Para los aparatos con entrada por medio de orificio, la conexién se efectuara
con contratuercas roscadas tanto por la parte interior como por la parte exterior del
aparato, con los extremos del tubo protegidos por boquillas adecuadas.

Documento n2 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 5.53



e q.s a PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL QﬁQrbe
p SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [Jurak

Estas contratuercas seran del tipo de cuello para que penetren en el orificio al ser
apretadas.

Durante su instalacion, los cables se manejaran cuidadosamente para evitar que
puedan ser danados. La tensidén a que se someten durante el tendido no excederd los
limites permitidos por el fabricante del cable. Se preferiran mallas de traccion para los
cables grandes.

Los extremos de los cables que salgan de las zanjas se enrollaran y dotaran de una
caja o cubierta de proteccion hasta que se vayan a conectar al equipo de forma

permanente.

Todos los extremos provisionales de los cables se protegeran contra la suciedad y
humedad para evitar que dane su aislamiento. Las puntas de cables se protegeran
con una caperuza de plomo soldada a la funda del cable. Como precaucion adicional,
antes de hacer la conexidon definitiva, se cortaran y tirardn los dltimos 200 mm. de

cables de media tensidn; se tendra en cuenta esta precaucion en el tendido del cable.

Una vez instalados los cables y terminados los ensayos en los mismos, se sellaran
con pasta adecuada todas las bocas de los tubos y conductos que queden sobre el

nivel del suelo.
Instalacion con bandeja

En lugares donde se prevea un paso masivo de cables, se empleardn bandejas
conductoras cerradas con tapa.

Seran de material PVC rigido, de gran resistencia estructural, ligeros y sencillos de

mecanizacién, no produciendo rebabas al corte.

Poseera una baja conductividad térmica, sera no propagador de la llama y dificilmente
inflamable (clasificado M-2).

Se instalara en tiras rectas de 3 m. de longitud, con bandeja perforada, con
acanaladoras interiores y tapas de cubierta.

Se emplearan soportes horizontales y verticales de PVC para la fijacion del mismo y
piezas especiales de cambios de direccion como "esquinas", "derivaciones", "tapas
finales", etc., no admitiéndose piezas especiales fabricadas "in situ". Toda la tornilleria
serd de PVC o protegida contra la corrosibn mediante algun procedimiento de

tratamiento superficial.
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Seran aptos o para una temperatura de servicio comprendida entre -20 C hasta +60

C, y cumpliran las siguientes condiciones:
- Rigidez dieléctrica: cumplira UNE 21.315 y CEI 243.

- Autoextinguible y no propagador de llama segun UNE 53.315, sin goteo
de material inflamado a 960 C.

- Reaccion al fuego segun M-2.

- Coeficiente de dilatacién lineal de 0,07 mm/ C.m.

- Cumplira DIN 16.929 en comportamiento frente a productos quimicos.
- Grado de proteccién dafnos mecanicos IP-9.

En su interior el cableado se realizara formando mazos y enhebrados mediante bridas
flexibles de poliamida, y sefalizando e identificando con placas de senalizacion y
cajetines portaetiquetas.

Se preveran canaladuras separadoras cuando el cableado sea de circuitos claramente
especifico, como control, transmision, comunicacién u otros. Deberd quedar siempre

un 20 % de la bandeja libre para futuras ampliaciones.
Alumbrado

Se consideraré el pozo de bombeo y la sala de valvulas como zona a iluminar con sus

correspondientes accionamientos y protecciones.

La iluminacién minima sera de 180 lux medido a 1 metro del suelo. En la zona de
situacion de los cuadros de control y eléctrico esta iluminacién minima se elevara a
250 lux.

El cableado general y el de acometida a lamparas se canalizara bajo tubo rigido de
PVC, empleando cajas de derivacion tipo CRADY o HYMEL de aislamiento IP-65 con
prensaestopas para entrada y bornas aisladas para conexion, asi como racores y
grapas soportes, siendo todos estos herrajes y accesorios en PVC no propagador de

[lama.

El cableado a emplear serd no propagador de incendio ni de llama y de reducida
emision de humos y gases toxicos tipo AFUMEX de PIRELLI o similar, con una
tension de aislamiento de 0,6/1 KV.

El cableado general cuando sea independiente se canalizard bajo bandeja de PVC
rigido no propagador de llama, tipo UNEXBAND 6 similar.

Documento n2 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 5.55



e q.s a PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL QﬁQrbe
p SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [Jurak

Las bornas derivatorias se cubriran con dos capas de cinta aislante plastica y una

capa muy solapada con cinta aislante vulcanizable.

Las luminarias estaran fabricadas por una casa de garantia y deberan cumplir las
condiciones que establezca la Direccion de Obra. Seran luminarias estancas con las
siguientes caracteristicas:

Seran de cuerpo de poliéster con fibra de vidrio, con difusor de metacrilato reforzado

con posibilidad de abatimiento lateral para las operaciones de mantenimiento.

El cierre sera articulado e imperdible, colocandose juntas de neopreno perfilado
adosados al chasis.

Interiormente se instalara un reflector con portaequipo auxiliar, en chapa de acero
esmaltado en color blanco y con sistema de retencion para operaciones de

mantenimiento.

Llevara incorporado lateralmente un sistema de racores de PVC para el acoplamiento

de tubos de canalizacion.
El grado de proteccion del conjunto sera de IP-67 y de clase |.

Se adosara al techo mediante tornilleria protegida y estanqueizada la abertura con
masillas MASTIC o similares.

Se emplearan tubos fluorescentes de un indice IRC 86 de temperatura de color

4.000 Ky rendimiento superior a 95 Im/w.

Las reactancias cumpliran, como minimo, lo establecido por DIN 49.865. Tendran una
vida media de 10 ainos como minimo funcionando en un ambiente de hasta 50 C

permanentes.

Los nucleos tendran la suficiente seccibn como para que las vibraciones a la
frecuencia fundamental y a la vida de sus armonicos sean inaudibles, y estaran

solidamente construidas y sin partes metélicas que puedan vibrar.

Estaran construidos por: cajetines de poliamida 6 con 30% de fibra de vidrio capaz de
soportar temperaturas minimas de 180 C sin deformacion; los hilos esmaltados seran
de cobre con aislamiento de clase térmica H (180 C) grado 2; bobinados de capa a
capa sin cruzamiento; los nucleos magnéticos seran de chapa blanca descarburada,
equivalente a DIN 46.400 MM-2,6 de espesor 0,5 mm. troquelados y sin rebabas; las
resinas seran de poliéster no saturado, pigmentadas en blanco y secado al horno a

Documento n2 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 5.56



e q.s a PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL QﬁQrbe
p SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [Jurak

mas de 140 C, la resina de encapsulado sera de poliuretano con carga inorganica y
endurecida por catalizador.

Los cables de conexién seran de 600 V y 130 C, y se llevaran a una regleta de
conexion con soporte aislante de poliamida 6, con tornilleria de latén.

Los condensadores a emplear estardn homologados segun CEI-82 y CEI-556, y seran
capaces de mantener un cos 0,95.

Las reactancias utilizadas seran de las denominadas de "BAJAS PERDIDAS", con una
pérdida de potencia en reactancia INFERIOR al 13% de la potencia de lampara y un
rendimiento del equipo-lampara superior al 88%. El incremento de temperatura sobre
el ambiente serd inferior a t 20 C, con una clase térmica tw=13 C y un calentamiento

anormal inferior a 60 C.
En caso de cortocircuito del cebador, la temperatura alcanzada sera inferior a 70 C.
Asimismo, el fabricante de la luminaria repondra, sin cargo alguno, cualquier aparato
que resulte defectuoso durante un periodo de 1 ano, y adjuntara:

- Certificado para el uso de la marca, conformidad a normas UNE.

- Certificado de caracteristicas emitido por laboratorio oficial de ensayos.
Antes de colocar cualquier aparato, se presentard una muestra; y previa prueba y
ensayo, se procedera o no a su aprobacién por la Direccion de Obra.
Fuerza

Toda la instalacion de fuerza se realizara con cable AFUMEX - PIRELLI 6 similar UNE
0,6/1 KV., canalizado bajo tubo de PVC rigido con abrazaderas de pléstico tipo
LEGRAND en acometida individuales, y bajo bandeja tipo UNEXBAND en lineas
generales.

Los tubos serviran uUnicamente como proteccibn mecdanica de cables o como

elementos de sustentacion y canalizacion.

Las entradas y salidas en cajas derivatorias y cuadros parciales de maniobra seran

exclusivamente con racor y prensaestopas.

Para la maniobra y accionamiento de los distintos motores, se colocara un cuadro en
las inmediaciones del mismo. Este cuadro constard como minimo de: fusibles de

entrada, interruptor general, contactores de maniobra, magnetotérmicos, diferenciales,
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pulsadores de accionamiento y pilotos de senalizaciéon, asi como accesorios

complementarios como temporizadores, relojes, interruptores, transformadores, etc.
Materiales

Las calidades y caracteristicas minimas de los materiales en las instalaciones

eléctricas son las que a continuacién se indican.

Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos se emplearan para los siguientes servicios:
a) - Acometidas.
b) - Alimentacién a Cuadros en general.

Los interruptores seran tripolares, de corte al aire y tendran un poder de corte y de
cierre de acuerdo con lo especificado en la requisicion de material. Cada interruptor
tendra, como minimo, dos (2) contactos auxiliares N.A. y 2 N.C.; en cualquier caso,

todos los contactos auxiliares se cablearan a bornas exteriores.

Los interruptores automaticos de iguales valores nominales seran intercambiables.
Para conservar la intercambiabilidad, los dispositivos, los dispositivos auxiliares de

control no se montaran directamente sobre el interruptor extraible.

La capacidad térmica de los interruptores sera, como minimo, la suficiente para que
permitan el paso durante un (1) segundo de la intensidad del cortocircuito, sin que se

produzca ningun dano en el interruptor o en su equipo auxiliar.

La tensién auxiliar de control sera 110 V. c.c. tanto para el cierre como para la

apertura. La operacion se realizard en ambos casos a emision de corriente.

Seran de METRON, UNTELEC, MERLIN-BERIN.

Transformadores para medida y proteccion

Los transformadores de intensidad seran de tipo seco, encapsulados en resinas epoxi.
Los terminales primarios y secundarios seran marcados de forma indeleble.

Los transformadores de intensidad deberan ser capaces de soportar los efectos
térmicos producidos por el paso de la corriente maxima de cortocircuito durante un (1)
segundo y los esfuerzos dindmicos correspondientes a su valor de pico. Los valores
minimos aceptables para la intensidad térmica y dinamica seran 100 In y 250 In

respectivamente.
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La intensidad secundaria para medida y relés de proteccién serda 5 A. Tendran un
secundario para los relés de proteccién y otro para los de medida.

Los transformadores de intensidad se montaran en la parte fija de los cuadros de

distribucion no en el interruptor automatico.

Los transformadores de intensidad se conectaran en el lado de la carga del
interruptor, de forma que queden desenergizados cuando el interruptor esté en las

posiciones "abierto" o "desconectado".

Los transformadores de intensidad deberdn tener suficiente precision en caso de
sobrecarga y/o de cortocircuito como para garantizar la operacién correcta de los relés
y la selectividad de los sistemas de proteccion. EI minimo valor aceptable para el
factor de sobrecarga sera 10P10.

La localizacién de los transformadores de intensidad sera tal que permita su
desmontaje sin necesidad de quitar tensidén a otros cubiculos. A través de este acceso
seran visibles las bornas de secundario y la placa de caracteristicas.

Para medida, el factor de saturacion de los transformadores de intensidad sera Es 5
y laclase C1 = 1.

Las potencias de precision minimas de los transformadores de intensidad seran

definidas por el fabricante previo conocimiento de los relés de proteccion.
Control y protecciones

Los aparatos de control, tales como aparatos de medida, conmutadores, pilotos de

sefalizacion, etc., se montaran en las puertas del frente de los cuadros.

Todos los aparatos de control deberan llevar disposiciones de seguridad para evitar
disparos accidentales.

Los interruptores accionados eléctricamente seran mandados por una maneta o

selector con retorno a la posicién cero.
Todas las manetas deberan poder ser enclavadas en la posicion de "abierto".

Los relés dispondran de dispositivos de indicacién de la operacion de los mismos.
Estos dispositivos deberan ser claramente visibles desde el frente del cuadro sin
necesidad de quitar la tapa del relé.
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Los voltimetros y amperimetros seran del tipo empotrado, preferentemente de forma
cuadrada con escala de 90 y en caja de 50 x 90 mm., precision de 1% del valor de
fondo de la escala.

Se instalaran los siguientes aparatos de medida:
a) - Un voltimetro digital con conmutador de acometida principal.
b) - Un amperimetro digital con conmutador principal.

Todos los circuitos de alarma deberan ser cableados hasta una regleta comun que se
instalara en cuadro y sera accesible por la parte frontal.

Equipos de conexion de motores

Los equipos para control de motores seran de interior para uso estanco vy
antideflagrante.

El equipo sera autoportante para montarlo adosado a la pared o espalda contra
espalda, anclado al suelo de frente sin tensién, del tipo "metalclad", de disefio
normalizado montaje completo en fabrica incluira ensamblado y cableado completos,
de forma que en la planta sélo sea necesario emplazar el equipo y conectar los

circuitos de alimentacion y salida.
Los arrancadores seran adecuados para arranque a plena tension.

El equipo de control de motores incluira dispositivos de proteccidén contra sobrecargas
y cortocircuitos, y proporcionara un retardo minimo de cinco segundos para la
intensidad de rotor blogueado. Este retardo se revisara y aumentara segun se

requiera en los motores con tiempos de arranque normales.
El tamano minimo de arrancador sera de 30 A.
Los motores de mas de 7 C.V. se alimentaran a través de arrancadores estaticos.

Los motores de menos de 7 CV. se alimentaran a través de arrancadores directos

provistos de los siguientes componentes, como minimo:
- Interruptor automatico.
- Interruptor diferencial.
- Contactor magnético.

- Relé térmico trifasico diferencial compulsador de rearme.
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- Relés de reaceleracion (si se requiere).
- Pulsador mantenido para parada de emergencia en el frente del cuadro.
Guardamotores

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores
de jaula de ardilla con corriente de arranque maxima de 840% de la nominal y tiempo
de arranque méximo de 8 segundos.

El contactor sera disefiado para servicio duro y capaz de abrir y cerrar hasta 8 veces

la intensidad nominal a tensién nominal y factor de potencia maxima de 0,6.

Los contactores seran capaces de 1.500 ciclos de servicio consistente en cerrar una
corriente 8 veces la nominal y a continuacién abrir la corriente nominal sin necesidad

de recambios ni reparaciones, y cumpliran UNE 0660.

La proteccién de sobrecarga en los guardamotores se hara por medio de elementos
térmicos para las tres fases con rearme manual accionable desde el interior del

cuadro.
Su duracién mecanica no serd inferior a 15-10 (elevado a 6) ciclos de maniobra.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente

abiertos para futuros enclavamientos.

Su tensién de aislamiento sera de 660 V para una temperatura ambiente admisible de
-25a 55 C.

Fusibles y ruptores
Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura y siempre con indicador de fusion.

Los fusibles que vayan en circuitos, tales como alimentacién de alumbrado y control,
seran de alta capacidad de ruptura y accion extrargpida, y accion lenta cuando vayan

en el circuito de alimentacion a motores.

Los cartuchos fusibles de hasta 63A tendran una caracteristica gl segun UNE 21.103
con un poder de ruptura de 50 KA y llevaran incorporado un indicador de fusion.

Para la proteccion de la distribucion general se emplearan fusibles NH-SNA con
caracteristicas gl UNE 21.103 y con indicador de fusion.

El sistema de fijacion de las bases serd a presion hasta 63 A y sobre pletina para
mayores intensidades.
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Fabricantes: SIEMENS-A. SIMON-LEGRAND o similares.
Desconectador fusibles

Sera tripolar y estara constituido por soporte y tapa. El soporte llevara bornas para la
conexién de los tres conductores, contactos fijos con las bornas y sistema de fijacion

para montaje tras cuadro.

La tapa provista de manilla de abertura, llevara tres cortacircuitos fusibles de
intensidad | de cartucho de fusion cerrada de la clase G.T.

Fabricantes: SIEMENS-A. SIMON-LEGRAND o similares
Interruptores magnetotérmicos

Las caracteristicas minimas de estos interruptores de disparo automatico seran:

Tiempo de reaccion 0,8a1,2ms.
Temperatura de ajuste 20+5C
Poder de corte 15 KA (IEC)

La curva caracteristica de disparo (H.L.G.) sera la adecuada al tipo de protecciéon que

se desea realizar (alumbrado, distribucidén, motores, etc.).
Fabricantes: SIEMENS-MERLINGERIN-A. SIMON o similares
Interruptores diferenciales

Estos interruptores seran solamente de proteccion diferencial y de 30 mA de
sensibilidad, en alumbrado y fuerza respectivamente.

La intensidad nominal sera la adecuada en cada caso.

Estara constituido por envolvente aislante y dispositivo de proteccién formado por un

nucleo magnético combinado con un sistema bilamina o bobina de disparo magnético.
Fabricantes: SIEMENS-MERLINGERIN-A.SIMON o similares.
Interruptores manuales de corte omnipolar

Seran los llamados rotativos de paquete de levas multimodulares y de accionamiento
manual, concebidos para ser usados en corriente alterna con tension nominal hasta

600 V. con una duracidon mecanica de aproximadamente 1 millén de maniobras.

Estaran formados a base de médulos superpuestos, compuestos por una pieza base,

aislante de resinas de melamina y con contactos de aleacion de plata.
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Todos los componentes metdlicos estaran protegidos contra la oxidacién por medio de

un recubrimiento de niquel.
Fabricantes: GAVE-TELERGON o similares.
Contactores

Responderan como minimo a las normas UNE 0660, con las siguientes

caracteristicas:

- Duracién mecanica: 15.108 ciclos de maniobra

- Tension de aislamiento: 660 V

- Temperatura ambiente admisible: -25+ H 55 C
Fabricante: TELEMECANIQUE-SIEMENS-AGUT o similares.
Cortacircuitos fusibles

Constaran de base portafusibles, anillo de ajuste, cartucho fusible, tapon roscado e
indicador de fusion del tipo luminoso.

Los cartuchos fusibles de hasta 63 A tendran una caracteristica gl segun UNE 21.103,
un poder de ruptura minimo de 59 KA y llevaran un indicador de fusion.

Bornas de conexion

Seran de material termoestable, resistente al calor y al fuego y a la humedad y a los
hongos, con la parte conductora de latén o cobre niquelado o estafiados.

El tornillo no ejercera su presién directamente sobre el cable, sino mediante una
lamina que preferiblemente seguira al tornillo de la base al aflojarlo, facilitando la
introduccion del cable.

Seran de montaje sobre rail DIN normalizado y tendran dispositivos de numeracién

protegidos contra la suciedad.

Se apreciaran los dispositivos que impidan que el atornillador se salga de la ranura
durante el proceso de apriete.

Las bornas se elegiran con una capacidad minima del doble de la del cable que se

conecta.

Las bornas en su instalacién quedaran separadas por servicios, conexionandose un
cable a cada borna y dejando un espacio entre bornas de distintos servicios de 15

mm. como minimo.
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Las bornas de tierra quedaran instaladas en un extremo de la regleta, y seran del tipo
seleccionable para facilitar la colocacién de derivaciones a tierra. La conexion de las
bornas de tierra entre si, se hara preferiblemente mediante un peine de cortocircuito

de la seccién adecuada.
Tubos de proteccion

Para instalacion empotrada se empleara tubo aislante flexible de PVC, estanco,
corrugado, curvable con la mano estable hasta los 60 C, no propagador de la llama, y
de grado de proteccién mecanico no inferior a 7 (UNE 20.324) tipo REFLEX 6 similar,

con un diametro minimo de 16 mm.

Para instalacién exterior se empleara tipo aislante rigido de PVC, con idem.idem. y
grado de proteccién mecanica no inferior a 7 "tipo E" de tureplastica 6 similar, con un

diametro minimo.
Las caracteristicas técnicas del tubo serdn como minimo:
- Calor especifico: 0,24 cal/gr/ C
- Densidad: 1,41 gr/cm?
- Dilatacion: 0,08 mm/m/ C
- Comportamiento al fuego: ININFLAMABLE
- Resistencia a la traccién: 562,8 kg/cm?
- Alargamiento a la rotura: 125,9%
- Grado de proteccion: 7
- Conductividad térmica a 20 C: 0,090
Sera un tubo liso y sin rosca, con conexion mediante manguito de presion cénico.
Mecanismos

Estaran constituidos por base aislante, con bornas para conexion de conductores,
mecanismo de contacto, interrupcion o conexién, soporte metdlico para fijacion a caja,

mando y placa de cierre aislante.

- Interruptores: Se utilizardn interruptores de corte unipolar para el

accionamiento de los distintos puntos de luz de la instalacién interior.
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La distancia de los interruptores desde su caja de mecanismos al pavimento
serade 110 cm.

- Conmutadores: Se utilizara conmutadores para el accionamiento combinado

desde dos lugares, de un mismo punto de luz.

- Base de enchufe de 10/16 Amp.: Se utilizara para la conexion y toma de
corriente de puntos de luz y aparatos que requieran la energia eléctrica para

su funcionamiento.

La distancia desde su caja de mecanismos al pavimento serd de 20 cm.
excepto en cocinas y banos, en los que dicha distancia sera de 110 cm.

- Bases de enchufe de 25 Amp.: Se utilizara para la  conexiéon y toma de

corriente de puntos de fuerza.
La distancia desde su caja de mecanismos al pavimento serd de 70 cm.

Como solucion alternativa, la conexion a la instalacion interior, podra
efectuarse mediante caja de bornas con tapa, debiéndose disponer un
interruptor de corte bipolar de 25 amperios para su accionamiento.

Cajas de derivacion

Seran de material aislante y autoextinguible. La tapa sera del mismo material ajustable
a presion rosca 6 con tornillos; y llevara huellas de ruptura para el paso de tubos o

conos elasticos de adaptacion de secciones.
Las dimensiones minimas previstas son de:
150 x 150 x 40 cm.

Las bornas de conexién libre estaran envueltas con material PVC incombustible de
forma que la parte metalica de las mismas no resalte sobre el material aislante (scotch
n 33 yn23).

5.7.6. RED DE TIERRA

General

La red de tierra cumplira con los requisitos de las Instrucciones complementarias MI-
BT-026 y MI-BT-039 del "Reglamento Electrotécnico Espariol”.

Se dispondran los siguientes sistemas de puesta a tierra:
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a) - Un sistema de puesta a tierra para el sistema de baja tensién, incluyendo

las conexiones a los equipos, estructuras, carcasas, etc.

b) - Un sistema de puesta a tierra para el equipo de proteccion contra
descargas atmosféricas y/o autovalvulas.

C) - Un sistema de puesta a tierra para el sistema de instrumentacion.
d) - Una red equipotencial.

La red de tierra sera del tipo anillo.

Tipos de proteccion de la Puesta a Tierra

Se efectuard una puesta a tierra adecuada para obtener los siguientes tipos de
proteccion:

- Seguridad del personal.

- Limitar la tensién de un cortocircuito cuando éste quede expuesto a una

tensidn superior a aquélla para la que ha sido disefiado.
- Proteccidn contra descargas atmosféricas.
Puesta a tierra para seguridad del Personal

Las partes metélicas no conductoras de corriente de equipos eléctricos principales,
tales como: motores, cuadros, arrancadores, etc., conectaran a la red de tierra o, si el

equipo queda lejos de la misma, a una o mas picas u otro medio adecuado.

La puesta a tierra de los motores de baja tensién se hara por medio de un conductor
adicional que forma parte del cable de alimentacién.

Los conjuntos de alumbrado, las estaciones de maniobra, cajas terminales y/o
derivacion, etc., se pondran a tierra por medio de un conductor extra incluido en el
cable de alimentacion. Para ello, todas las envolventes tendran una terminal interior de

puesta a tierra.
Puestas a tierra para proteccion contra descargas atmosféricas

Las protecciones contra las descargas atmosféricas se conectaran a tierra a través de
picas independientes de los sistemas de tierras.

Las carcasas metalicas, recipientes o equipos no protegidos, como se indica
anteriormente, se conectardn a tierra al menos en dos puntos por picas

independientes de la red de tierras.
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Instalacion

La red de tierra consistira en un hilo principal conectado a las picas de tierra con los
necesarios puntos de inspeccion. El anillo principal sera de cable de 50 mm?. El cable
de tierra sera de cobre con aislamiento de PVC color amarillo verde. Se evitaran los
empalmes de los cables de tierra. La seccién podra ser superior a 50 mm? si por

proteccién contra contactos indirectos asi se exigiese.

Donde sea inevitable realizar derivaciones o conexiones enterradas, se usaran grapas
adecuadas. Los equipos méviles se conectaran a tierra con conectadores del tipo de
grapa.

Se conectaran picas de tierra al anillo principal a intervalos maximos de 3 m., segun

se requiere para obtener una resistencia maxima de 3 desde cualquier estructura a

tierra. Las picas seran de hierro y cada sistema llevara un anodo de zinc.

El cable de conexién entre picas de tierra no estara tenso. Todos los cables de tierra

se protegeran contra dafnos mecanicos.

Las conexiones de tierra se haran a los aparatos y no a las fundaciones o pernos de

anclaje.
Puesta a tierra de circuitos e instrumentos

Los circuitos de instrumentos se pondran a tierra para reducir los efectos de
interferencias eléctricas sobre la sefal que se transmita. Se seguiran cuidadosamente

todas las instrucciones dadas por el fabricante de los instrumentos.
En general, se aplicaran las siguientes reglas:

a) - Los circuitos de un lazo en corriente continua se pondran a

tierra, inicamente, en un sélo punto.

b) - Normalmente, la puesta a tierra se localizara en el polo negativo

de la alimentacion del lazo.
Pantallas de cables

Todas las pantallas de los cables seran puestas a tierra en un punto Unicamente, que
estara en la Zona de Valvulas; excepto para termopares, que éstas estaran puestas a
tierra en la cabeza de éste.
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La continuidad de la pantalla sera mantenida durante el recorrido del cable. Las
pantallas seran aisladas respecto a la tierra de los instrumentos y las cajas de
derivacion. Esto se aplica tanto a las pantallas individuales como a las generales.

Armaduras de cables

Todas las armaduras de los cables serdn puestas a tierra en un Unico punto, siendo
éste la caja de derivacion en campo.

Estas seran aisladas de la tierra de la zona de valvulas.
Materiales a emplear

Se emplearan picas con alma de acero recubierta con capa protectora de cobre-puro
electrolitico de 14 mm. de diametro y 2 m. de longitud, y cumplirdn con las normas
UNESA 6.501-E, siendo las caracteristicas minimas:

- El acero empleado en el alma de la pica serd un acero fino al carbono, de una
dureza brinell comprendida entre 130 y 200 H. Su contenido en fosfato y azufre
no excedera de 0,04%.

- El cobre se recubre a la varilla de acero sera electroliticamente puro, con una

conductividad igual a la de los conductores eléctricos desnudos.

- El espesor medio de la capa de cobre en cualquier seccidén de las picas tendra

un valor minimo de 0.300 mm.
- La capa de cobre se depositara mediante electrélisis fusion.

- En caso de picas enlazables, el roscado se efectuara después del cobreado por

el procedimiento de laminado en frio sin arranque de viruta.

- Para el conexionado de lineas se empleardn grapas con cuerpo de cobre y
tornillo de latén.

- Las secciones de Cu empleadas son:
. Linea de enlace: 50 mm?
. Linea principal: 35 mm?

- El punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexion tipo
borna-regleta.

Se realizara segun NTE-IEP, empleando conductores de 50 mm? de seccién para la

linea de enlace con tierra, y 35 y 25 mm? para lineas principales seguin ITC-BT18.
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El cable subterraneo es de cobre desnudo y esta enterrado directamente. La

separacion entre electrodos sera superior a 10 m.

Se cuidara de no interrumpir los circuitos de tierra, asi como de no intercalar fusibles,

interruptores, etc.

Los materiales empleados en la presente instalacion seran de KLK:

- Pica J.2050 200x14,3 (long x 0) en mm.
- Grapa KU-16,16 16 mm. 0 max. pica

- Embarrado EC-70,2 de 2 2 grapas

- Arqueta AC-C 500 x 0,20 mm.

5.7.7. MOTORES ELECTRICOS

Generalidades

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

Los motores estaran de acuerdo con las siguientes normas:

1 - Reglamento Electrotécnico Espanol.

2 - Normas UNE.

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

5 - P-96A2 Limites de ruido.

6 - P-0-101 Pintura.

7 - 5260-1300-A Notas Generales para Equipo Mecanico.

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

indicadas.
Condiciones de servicio

Los motores se instalaran a la intemperie o0 sumergidos en agua residual y deberan

poder trabajar satisfactoriamente en el servicio especificado.
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- Temperatura ambiente Max. 40 C
Min.-5C
- Humedad relativa Max. 100%
- Altitud 10 m.

Los motores deberan admitir las siguientes variaciones de estas condiciones

nominales sin perjuicio alguno:
a) - Tension: £ 5% con la carga y frecuencia nominales.
b) - Frecuencia: + 5% con la carga y tension nominales.
c) - Tensién y frecuencia combinadas: + 5% con la carga nominal.

Bajo las condiciones "b" o "c", el calentamiento no deberd sobrepasar los valores
normalizados por la zona UNE 20.113 (CEIl 34.1) para la condicién "a".

La potencia nominal sera una de las indicadas en la Tabla Il recomendada por la
norma UNE 20.106, Parte Il (Publicacion 72 de la CDI). Se evitaran en lo posible las
potencias inferiores a 1 CV. La Tabla | es aceptable previa aprobacion de la

Administracion.

Los motores deberan poder arrancar el nimero de veces que se indica en directo y a
plena carga con la tension equivalente al 80% de la nominal, alcanzando su velocidad

de régimen en 15 segundos 0 menos sin perjuicio alguno para ellos.

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

eléctrica de una duracién que sera igual o inferior a 5 segundos.

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

Se definira el grado de proteccion del parrafo anterior por las siglas IP seguidas de las
dos cifras caracteristicas.
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Las protecciones para los motores, aparatos de conexién y aparatos de instalacion
responderan a las instrucciones de la Norma DIN 40.050, ajustandose a las exigencias
gue se citan:

* Montaje intemperie:

Montaje exterior IP-66

Todos los elementos eléctricos montados en la Sala de Bombeo situados a una altura
inferior a setenta centimetros (70 cm.), deberan estar protegidos contra el chorro de
agua, por lo tanto la segunda cifra indicativa sera cinco (5) conforme a la
nomenclatura de la Norma DIN 40.050. Todos los elementos eléctricos montados en

la Sala de Bombeo, sala de valvulas e interior del pozo de bombeo seran también
antideflagrantes.

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

Los motores que tengan la carcasa de tamano UNE/CEI 250, tendran, como minimo,
el aislamiento de clase F segun la misma norma; sin embargo, el maximo

calentamiento admitido sera de 80 C sobre la temperatura ambiente.

Los bobinados de los motores se aislaran completamente como para trabajar en un

sistema sin puesta a tierra.

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

exterior de algoddn, cristal o porcelana.

El aislamiento se disefiara para una duracién minima de 20 afos (160.000 horas) de
trabajo.

Los aislamientos higroscépicos y/o de goma natural no son aceptables.
Los bobinados seran de cobre.

Todos los motores, salvo los sumergidos en agua, llevaran previsto un sistema de
caldeo contra la humedad para cuando el motor esté parado, consistente en utilizar
bien uno de los bobinados como resistencia calefactora en los motores pequefnos, o

bien una resistencia de caldeo "ad hoc" para potencias considerables. En todos los
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casos, el caldeo del motor entrard en funcionamiento automaticamente una vez

anulada su alimentacion general.

Se observaran las siguientes condiciones generales:
- Temperatura ambiente maxima 40 C
- Temperatura maxima de maquinas 120 C

Cada motor de baja tension recibira siempre un interruptor de seguridad, con
dispositivo de cortocircuito magnético y un elemento de sobrecarga térmico. Las
dimensiones del interruptor de seguridad se regiran por las cargas de la corriente de

corto-circuito en lugar de montaje.

Los accionamientos para el arranque pesado iran provistos de relés de bimetal con

convertidores de saturacion.

Todos los relés de bimetal y los interruptores de protecciéon del motor recibiran un

blogueo de conexidn ulterior.

En el caso de pequefios interruptores de seguridad que no tengan suficiente
resistencia contra cortocircuitos, se incorporaran fusibles de potencia adecuada. Las
placas de caracteristicas de los motores seran ejecutadas segun DIN-42.961, con

lectura en castellano.

Todos los motores llevaran incorporado o instalado en las inmediaciones un interruptor
pulsador con enclavamiento "PARQO" en caso de emergencia. El grado de

hermeticidad en caso sera el correspondiente al motor.

Cada motor llevara un sistema de arranque adecuado a la potencia nominal del
mismo, segun lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para B.T., pudiendo
ser arranque directo o estrella-triangulo, para pequenos motores (potencia inferior a
10 C.V.) y el arranque sera del tipo estatico a base de trisistores para motores de

potencia superior.
Equilibrado y vibracion

Todos los motores estaran equilibrados dinamicamente, ademas de haberlo sido

estaticamente.

Documento n2 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 5.72



e q.s a PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL QﬁQrbe
p SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [Jurak

El valor maximo del doble de la amplitud de la vibracién a lo largo de los tres ejes
sobre las cajeras de los cojinetes, no excedera de 50 um o de los limites establecidos

en la siguiente formula (la que sea menor):

Valor doble de la amplitud (en micras) = 90.000 / RPM
Disefio mecanico
Carcasas

La carcasa tendra las dimensiones normalizadas por las normas UNE 20.106, 20.107
y 20.108, Publicacion 72 de la CEl y/o la C.E.E.

La carcasa cubrird totalmente el motor. Los disefios en los que los paquetes de
chapas magnéticas formen parte de la carcasa no son aceptables.

Los motores podran tener la carcasa de fundicion de hierro o de acero. Esta sera
suficientemente resistente como para soportar todas las tensiones que pueda sufrir
durante el arranque, trabajo y paradas repentinas. Los alojamientos de los cojinetes

deberan mantener correcta su alineacion bajo todas estas condiciones.

En los motores no sumergidos se instalaran drenajes en los puntos donde puede

acumularse agua o, si fuesen necesarios, el fabricante lo certificara en su oferta.

Todos los tornillos, tuercas y demas accesorios del interior de la carcasa seran de
material resistente a la corrosién, o bien cadmiados o niquelados para hacerlos

resistentes a la misma.

Las tapas y culotes de los ventiladores serdn de hierro fundido, acero fundido y
planchas de acero. Otros materiales sélo seran aceptables si reciben la aprobacién
previa de la Direccidn de la Obra. Las aberturas de entrada de aire irdn protegidas por
una parrilla fundida, formando parte de la tapa, o por una rejilla metalica hecha de un
material resistente a la corrosion; en ambos casos, los orificios resultantes seran

menores de 12 mm. (IP-20).

El sistema de ventilacion sera de construccion rigida y fijado de forma que impida una
distorsién o desplazamiento, los cuales podrian causar choques o fricciones entre las

partes fijas y las partes moviles.

Las aletas de refrigeraciéon de la carcasa y las de galerias de aire tendran un espesor

minimo de 3 mm.

Documento n2 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 5.73



e q.s a PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL QﬁQrbe
p SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [Jurak

Los motores o partes del motor que pesen mas de 25 Kg. tendran uno o mas

cancamos orejetas o ganchos para facilitar su transporte o mantenimiento.
Cajas de bornas
Seran estancas, con proteccion IP-55. Tendran juntas de Neopreno.

Las entradas de cables se roscaran para ponerles prensaestopas y admitirdn la
conexion del cable. El minimo tamafo de rosca aceptable es de 3/4' NPT.F segun la
norma ANSI B.2.1.

Las cajas de bornas podran ser de fundicién de hierro, acero fundido o plancha de
acero de un espesor minimo de 3 mm., otros materiales sélo seran aceptables si
reciben la aprobacion previa de la Direccién de Obra. La tornilleria sera de acero
inoxidable (AISI 340 SS).

Todas las cajas de bornas seran orientables en cualquiera de las cuatro posiciones o

transversales al eje del motor.

Las terminales se marcaran clara y permanentemente segun la norma UNE 21.086 o
segun las del pais de origen (preferiblemente VDE 0530). Las conexiones de los
cables seran de tipo sin soldadura en los terminales.

Las cajas de bornas se dimensionaran suficientemente grandes para permitir la facil
conexién de los cables de alimentaciéon. Se dispondra un borne de PAT de rosca M-6
en el interior de la caja de bornas y otro igual sobre la carcasa. Ambos se identificaran

claramente.

El paso de cables a través de la carcasa hasta la caja de bornas se cerrard de manera
que se evite la entrada de humedad y/o de cuerpos extranos. Se sellara con material
termostable y no higroscopico.

Rotor
El rotor estara libre de empujes axiales propios y se equilibrard dindmicamente.

El eje serd de acero y admitird el acoplamiento directo bajo la minima carga indicada,
sus manguetas tendran chaveteros mecanizados segun la norma UNE 20106, 20.107
y 20.108 (CEIl 72 y ISO R-775), completados con las chavetas ya preparadas para
colocarles los semiacoplamientos o poleas. Cuando se precise otro tipo de manguetas
se indicara en las hojas de datos.
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Salvo indicacién en contra de las hojas de datos o requerimientos de nivel sonoro, los
ventiladores para motores de carcasa UNE/CEI 280, NEMA 445 o menores seran
aptos para girar en ambas direcciones. Para carcasas mayores que éstas, se
prefieren ventiladores reversibles, pero son también admisibles los irreversibles.

Cuando el ventilador sea irreversible, se indicara en la oferta.

El material de los ventiladores sera resistente a la corrosion y ductil, tal como bronce,
aluminio, laton, plastico, hierro o acero. Los ventiladores de aluminio seran de una
aleacion que no contenga mas del 0,2% de cobre. Si son de aleacién ligera, ésta no
contendrd mas del 6% de Mg.

Cojinetes y su lubrificacion

Los cojinetes podran ser de deslizamiento o de rodamientos a bolas o rodillos, segun
se indigue en las hojas de datos.

Los objetos de deslizamiento se lubrificaran so6lo con aceite. Los cojinetes de
rodamiento se podran lubrificar con aceite y con grasa.

También son aceptables los cojinetes engrasados y sellados "a vida". Pero solo previo
acuerdo entre la Direccion de la Obra y el fabricante del motor.

Los cojinetes de deslizamiento siempre se dotaran con anillos de lubricante por aceite.

Cuando la lubricacion sea por anillo de aceite se usardn aceitadores de nivel
constante del tipo de botella invertida. Estos depositos seran de cristal inastillable e
iran protegidos por una jaula de alambre.

La lubrificacién por mecha o anillos de fieltro no es aceptable.

Se instalaran cierres adecuados para evitar el derrame del lubrificante de los
cojinetes. Se evitara, en particular, la entrada de aceite o de grasa dentro del motor.

Los cojinetes de rodamiento se disefiaran para una duracién B-10 minima de 5 afos

(40.000 horas) de funcionamiento continuo.

Los motores que deban accionar transmisiones por correas 0 cadenas, tendran

cojinetes de empuje radial de suficiente capacidad para estos servicios.

Los cojinetes de deslizamiento de los motores horizontales deben tener una capacidad
de empuje adecuada para soportar cualquier empuje axial inherente al rotor, para
evitar la necesidad de usar acoplamientos limitadores de juego axial. Cuando se usen
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estos cojinetes y el motor no tenga cojinetes de empuje, el juego axial minimo del
rotor serd de 10 mm., indicandolo en su oferta y planos.

Los motores con juego axial tendran la mangueta del eje marcada de forma

permanente, indicando el centro magnético y los extremos de la carrera.
Exigencias adicionales para motores de rotor bobinado
No precisaran dispositivos levanta escobillas.

En la parte de los anillos colectores se instalaran puertas de inspeccion del mismo
grado de proteccion que el resto del motor.

Los terminales de los conductores del rotor se llevaran a una caja de bornas

independiente colocada junto a la caja principal de bornas.
Exigencias adicionales para motores

Seran de eje macizo y estaran preparadas para colocarles acoplamientos flexibles o
rigidos. Cuando se precisen otros tipos se indicaran en las hojas de datos.

Cuando se empleen motores de eje hueco, lo que sblo sera previa aprobacion de la
Direccién de la Obra, se colocaran dispositivos de antiretorno y desembrague
automatico en prevision de la eventualidad de un alargamiento del eje del equipo
accionado que pueda producirse por un giro invertido.

Los cojinetes tendran suficiente capacidad de empuje como para resistir el empuje
vertical hacia arriba y/o hacia abajo, ejercicio por el equipo accionado que se indique
en las hojas de datos.

Los rodamientos de bolas serdn del tipo blindado 2RS. Cuando el ventilador vaya
colocado en la parte superior se protegera la toma de aire con un sombrerete que
evite totalmente la entrada de agua en la cdmara del ventilador y en los cojinetes.

Accesorios
Calefactores

Todos los motores, salvo los sumergidos, irdn dotados con calefactores que se

conectaran automaticamente, pero solamente cuando el motor esté parado.

La temperatura superficial de los calefactores no debera exceder en ningun caso de
los valores establecidos por las normas UNE 20327 y 20328.

El Adjudicatario indicara la potencia consumida para las resistencias de calefaccion.
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Placas de caracteristicas

Seran de acero inoxidable AlISI 304 SS, y se sujetaran con pasadores y tornillos del

mismo material.
Estaran de acuerdo con las normas UNE 20041 y 20113.

Como minimo, las placas de caracteristicas incluirdn la informacion indicada mas
abajo, ademas de la exigida por dichas normas, o bien se colocara una placa adicional
que la incluya.

1.- Tamafno UNE/CEI de carcasa.

2.- Forma de montaje (segun UNE 20.112).

3.- Posibilidad de inversién de giro.

4.- Par de arranque.

5.- Par maximo.

6.- Intensidad de arranque.

7.- La proteccion segun UNE 20.111.

8.- Peso.

9.- Lubrificante recomendado.

10.- Tension y potencia elemento calefactor.

11.- Valor maximo permisible del juego axial del rotor.
Indicacion del sentido de giro

El sentido de giro para el que esta preparado el motor, se indicara con una flecha

estampada o atornillada sobre la carcasa en el lado contrario al de accionamiento.
En motores aptos para girar en ambas direcciones la flecha tendra dos puntas.

Una flecha pintada no es suficiente.

5.7.8. PRUEBAS DE INSTALACION ELECTRICA

Caidas de tension

En las acometidas generales, derivaciones individuales, lineas parciales o cualquier
otro punto que se considere oportuno, se medira la tension en el arranque y al final de

las mismas cuando la carga sea la maxima prevista en cada caso.
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La caida maxima de tension no sera superior a las previstas en cada caso en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, o las especificaciones en el Proyecto
gue en ningun caso contradeciran al citado Reglamento.

Aislamiento

Este ensayo se realizara para cada uno de los conductores activos con relaciéon a
tierra, y entre conductores activos aislados separando todos los receptores dejando
conectados todos los interruptores y colocadas las protecciones y enchufes.

La medida de aislamiento deberd cumplir lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos

Se comprobara que la intensidad nominal de los interruptores magnetotérmicos y
cartuchos fusibles no supera en 1,2 veces, como maximo, el valor de la intensidad de
servicio admisible en el conductor protegido, constatando el correcto funcionamiento

de los P.I.LA.S. e interruptores con dispositivo diferencial.
Resistencia de tierra
Antes de puesta en funcionamiento de la instalacion se procedera a:

- Verificar la eficiencia de la instalacion de tierra partiendo de los electrodos,

controlando la ejecucién de los empalmes.

- Asegurarse de que todas las tuercas y tornillos estén apretados a fondo, y, en
general, de que los materiales utilizados no puedan dar lugar a fenédmenos de

corrosion.

- Controlar la seccién de los conductores de tierra y proteccion, verificando la
continuidad del protector de tierra.

- Medir el valor de la resistencia de tierra, controlando si estan coordinados con

los dispositivos de intervencion diferencial.

- Llevar a cabo, si fuera preciso, la medida de las tensiones de contacto y de
paso.

Conexiones

Se comprobard que la conexién de los conductores entre si y de éstos con los

aparatos estan realizados correctamente y que no se produzcan calentamientos
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anormales, verificandose el deslizamiento de los conductores en tubos de proteccién

comprendidos entre dos cajas.
Equilibrio entre fases

Se mediran las intensidades en cada una de las fases de las lineas que se quieran
comprobar, estando toda la carga conectada en cada caso. Se tratara de lograr el

maximo equilibrio posible entre fases de cada uno de los circuitos.
Factor de potencia

Se medira el factor de potencia en las acometidas generales de B.T. a plena carga. El
valor de dicha medicién no debera ser inferior al previsto en este Proyecto, que sera
de: cos =0,95.

- Otros ensayos

El Director de obra podra realizar los ensayos y mediciones que estime necesarios o
convenientes para la determinacion de la calidad, caracteristicas y estado de cualquier
material, pudiendo ser rechazados si los resultados del ensayo en laboratorio no
fuesen satisfactorios.

5.7.9. PLANOS DE OBRA

El Contratista y previo a la instalacién del sistema eléctrico debera presentar los
siguientes planos de obra:

Escala
- Se presentara graficamente un plano de situacion del edificio
de red de distribucion de energia eléctrica desde la que se
efectuara la acometida, asi como el punto por el que dicha
acometida penetrara en el edificio 1:200

- Se presentara por un simbolo en cada planta y se
enumeraran todos los elementos de la red con indicacién de

Su posicién exacta 1:100

- Sobre las secciones del edificio se dibujaran esquemas de la
red necesarios para definir la situacién de cada uno de sus 1:100

elementos
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- Se presentaran graficamente todos los detalles de elementos
para los cuales no se haya adoptado o no exista
especificamente NTE 1:20

5.7.10. Medicién y abono

El abono se efectuara por aplicacién del precio unitario al numero de unidades

realmente instaladas en obra.

Los tubos portaconductores, canaletas, bandejas, hilos flexibles y cables conductores
se abonaran por aplicacién de los precios unitarios a los metros lineales de tendido

realmente efectuados en obra.

Los materiales, sus caracteristicas y valoracién que oferta el Adjudicatario, deberan
merecer la aprobacién del Director de Obra.

Los cuadros eléctricos se abonaran por aplicacion de los precios ofertados por el
Adjudicatario al numero de unidades montadas realmente en obra. En dichos precios
estaran incluidos tanto el armario como complementos y aparellaje eléctricos que, no
correspondiendo a equipos especificos, sean precisos montar para la proteccién y

funcionamiento correcto de los servicios.

5.8. APARATOS DE MEDIDA'Y CONTROL

Los instrumentos, deberan cumplir como minimo, y en general, las caracteristicas

funcionales siguientes:
- Precision: 0,5 -1 %
- Repetibilidad: 0,15 - 0,20%
- Banda muerta: 0,10 - 0,20%

Las escalas y margenes de medida se elegiran, siempre que sea posible, de forma
qgue normalmente se actue entre el 40% y el 80% del valor de la escala.

Los transmisores, interruptores e indicadores nivel, presion y presion diferencial
deberan estar disefiados para soportar una sobrepresion estatica como minimo del
50% de la maxima requerida, sin que se produzcan dafnos ni pérdidas de calibracion.

Para realizar el control de los elementos del saneamiento se han previsto los

siguientes aparatos de control.
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5.8.1. Medidor de nivel

En los pozos de bombeo de importancia existira un medidor de nivel compuesto por
una caja de medicién con bateria que asegura una alimentacion independiente de la
red de energia eléctrica en caso de averia de esta ultima. De la caja de medicidn sale
un cableado que acaba en una sonda piezorresistiva.

El funcionamiento del medidor de nivel es el siguiente.

La presién de agua comprime la membrana de la sonda piezorresistiva Este aumento

de presion es medido por una sonda piezorresistiva situada en la caja de medicion.

La caja de medicién llevara un reloj incorporado y una memoria tipo EPROM en donde
registrard cada minuto el nivel del agua en los tanques o estaciones de bombeo.

Asimismo, tendra una salida 4-20 mA para conectarlo a los posibles PLC de control y

telemando.

La sonda se instalara verticalmente a una altura de unos 10 cm. respecto a la solera
del tanque, y la tuberia de polietileno de union de la sonda con la caja de medicion se

instalara lo mas verticalmente posible, evitando codos o angulos importantes.

La caja de medicidén se colocara en un punto situado a corta distancia de la sonda,

fuera del tanque y protegida convenientemente frente a lluvia y vandalismo.

5.8.2. Medicién y abono

La medicién y abono de estos elementos de medida y control se realizara por
unidades totalmente colocadas y probadas y se abonaran al precio definido en el
cuadro de precios n° 1.

Dentro del precio estan incluidos todos los elementos necesarios para la colocacion,

pruebas y correcto funcionamiento.

5.9. PRUEBAS Y ENSAYOS DE EQUIPOS

5.9.1. Condiciones generales

La Direccion de Obra realizard por si u ordenara la realizacion de cuantas pruebas y
ensayos estime necesario dentro de lo establecido en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas.
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Todos los gastos de pruebas y ensayos, tanto los realizados en obra como los que se
lleven a cabo por laboratorios oficiales o firmas especializadas, seran de cuenta del
Adjudicatario, es decir, se entienden que estan comprendidos en los precios unitarios
de la unidad de obra a que correspondan. Siempre que no superen el 2% del
presupuesto total de la obra.

Ningun equipo o material puede ser autorizado para envio sin las correspondientes
autorizaciones de la Direccibn de Obra. En aquellos equipos que requieran
inspecciones intermedias antes de la finalizacion del mismo, se efectuara una reunién
con el Adjudicatario para determinar el programa y la extension de la inspeccién a ser
realizada.

En los articulos referentes a equipos se ha definido algunas pruebas a realizar,
ademas de ellos, se deberan ejecutar las pruebas que a continuacion se definen.

Dentro de las pruebas, quedaran definidas las que han de desarrollarse durante la
construccion del equipo, en bancos; al recepcionarse el mencionado equipo y una vez
montado éste, y las correspondientes a la instalacion, o parte de la misma, a que

pertenezca.

5.9.2. Inspecciones de materiales y equipos

Alcance del procedimiento

Este procedimiento sera aplicable para la inspeccion de todos los materiales, que se

realizara en el taller.

Los tantos por ciento abajo citados se refieren a la totalidad de las partidas de
materiales o equipos de un proyecto y no tienen la intencién de definir el tipo de
inspeccion que debera llevarse a cabo.

1. Donde se especifique inspeccidn al 100%, cada partida sera inspeccionada.

2. Donde se indique inspeccion al 10%, se inspeccionara solamente el 10% de la
cantidad comprendida en cada conjunto.

Los certificados requeridos por los codigos, certificados del fabricante y cualquier otro
documento requerido, seran incluidos en el Catalogo Mecéanico o Dossier final del
equipo.
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Inspeccion del equipo mecanico
a) Bombas: Todas las bombas seran inspeccionadas.

b) Equipos de accionamiento de bombas: Todos los equipos de accionamiento de

bombas seran inspeccionados.
La inspeccidn se realizara durante el montaje y consistira en lo siguiente:

a) Comprobacién de que se han cumplido todas las especificaciones y

requerimientos.

b) Comprobacién de que se terminado completamente el trabajo y se dispone de
todas las partes componentes, asi como de los accesorios.

c) Inspeccion visual de la calidad del trabajo.

d) Inspeccion final dimensional de acuerdo con los planos aprobados finales.
Inspeccion de valvulas y accesorios
Valvulas y compuertas

Las valvulas y compuertas de acero al carbono, acero inoxidable, acero aleado y

fundicion nodular, etc. se inspeccionaran al 100%.
La inspeccidn consistira en:
a) Identificar los materiales con los certificados del Fabricante.

b) Presenciar las pruebas de deteccion de grietas, dureza, etc., que sean

requeridas.

Si existiese alguna duda sobre la validez de los certificados, se haran

comprobaciones por muestreo.
c) Presenciar las pruebas hidraulicas en cuerpo y asiento.

d) Control dimensional y visual para comprobar la conformidad con las normas y

especificaciones.

No se requiere inspeccion para accesorios de valvulas tales como cadenas, volantes,

guias, alargadores de husillo, columnas de maniobra, etc.
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Accesorios
1. ldentificar todos los materiales con los certificados de calidad del Fabricante.

2. Presenciar las pruebas de deteccion de grietas, durezas, etc., que estén
especificadas.

3. Inspeccidn visual y dimensional.
Bridas
Como los accesorios.
Tornillos, esparragos, pernios y juntas
No se requiere inspeccién salvo que se especifique en la requisicion.
Inspeccion de las pinturas y protecciones

Todos los trabajos de pintura seran sometidos a inspeccion por la Direccion de Obra,
tanto para los elementos pintados en campo como para aquellos pintados en taller o
para los que hayan requerido pintura en ambos sitios.

El Contratista y/o el fabricante de equipos, tuberias, etc., permitiran libre acceso a su
taller y a sus elementos a la Direccion de la Obra cuando ésta desee inspeccionar su
trabajo en base a esta especificacion.

Los materiales o trabajos defectuosos, segun esta especificacion, seran corregidos o
sustituidos por el Contratista.

Todas las capas de pintura seran inspeccionadas para determinar su espesor y la
posible existencia de poros antes de aplicar la siguiente capa.

No se admitiran pinturas que estan caducadas por tiempo.

Antes de empezar a pintar se hara una prueba de ensayo del sistema de pintura,
haciéndose ensayos de adherencia segun norma DIN 52.151.

Durante la obra, ademas, se llevara un control de espesores de pintura, etc., y se
haran pruebas de adherencia segun norma DIN 53.151.

La inspeccidn se efectuara principalmente en angulos, soldaduras, etc.
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5.9.3. Pruebas de presion

Alcance

Esta especificacion define los requerimientos minimos para las pruebas de presion
que se deben realizar en el taller y/o en campo de equipos.

Esta especificacion describe lo que se requiere y el modo de ejecutar las pruebas por
el Contratista antes de la terminacién del montaje en el campo. Después de la
satisfactoria realizacién de las pruebas descritas en el apartado 5.12.2, se emitira un
certificado especifico de aceptacion de las pruebas.

Materiales y servicios

De acuerdo con los puntos anteriores, el Contratista proporcionara las diversas
tuberias, indicadores de presidén, accesorios, bombas de prueba o compresores,
bridas ciegas, valvulas, etc., necesarios para proveer el adecuado equipo de prueba.
Todos estos materiales se desmontaran una vez llevados a cabo las pruebas, a
menos que figure en los planos como parte del trabajo terminado. Suministrara,
igualmente, todas las tuberias 0 mangueras desde la fuente de agua hasta el punto de

conexion de la prueba.

Ademas, suministrara todos los filtros necesarios para proteger durante la prueba el

equipo rotativo, instrumentos, etc.

Proporcionara equipos de personal de prueba especializado, de niumero adecuado,
equipados con herramienta manual suficiente y apropiada para manejar
adecuadamente las operaciones de prueba. La Direccion de la Obra determinara la
suficiencia de todos los equipos usados por los equipos de pruebas.

Sera responsable, igualmente, del vaciado de agua utilizada en la prueba y de realizar
todo el sistema de tuberias y/o equipos. Donde sean necesarias zanjas o lineas
temporales para zanjas, el Contratista sera el encargado de proporcionarlas. Después
de su utilizacion estas zanjas o lineas se eliminaran dejando el &rea en su condicién
original o igual.

El secado o limpiado especial, después de que la prueba se haya completado sera
llevado a cabo por el Contratista.
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Tipos de prueba
Pruebas para equipos

Las bombas se probaran en taller hidrostaticamente, segun lo indicado en las
especificaciones y requisiciones de cada equipo.

Pruebas para valvulas
Todas las valvulas seran inspeccionadas de acuerdo con lo indicado en el apartado

correspondiente.

5.10. EQUIPOS DE ELEVACION Y SUSTENTACION

5.11.1. Caracteristicas generales

Los equipos de elevacion y sustentacion se dimensionaran para una capacidad

soporte superior al 25% de la normal de trabajo.

En aquellos lugares donde puedan existir gases, sea cual sea su origen, se disefaran
las instalaciones con protecciones antideflagrantes y antiexplosivas.

En el caso de equipos eléctricos, el funcionamiento sera automatico, disponiendo para

ello de todos los elementos necesarios como:

- Finales de carrera.

- Limitadores de par contra sobrecargas o blocajes.
- Motores con freno electromagnético incorporado.

El cuadro de mandos dispondra de una llave de enclavamiento de tal forma que sélo

sera operativo con la llave introducida.
El mando se efectuara por medio de una botonera colgada directamente del polipasto.
Los cabezales llevaran motor con freno y arranque progresivo.

Los motores y el aparellaje seran IP-55.

5.11.2. Prueba de carga

Las pruebas de carga se efectuaran de acuerdo con lo establecido en la Normativa
vigente, en el lugar que determine el Contratista (fabrica u obra) de acuerdo con el
Fabricante y previa comunicacion a la Direccién de Obra.
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5.10.1. Pruebas de funcionamiento

Una vez instalado se comprobara el correcto funcionamiento de los accionamientos

tanto de elevacién como de traslacién

5.10.2. Tolerancias de montaje de los caminos de rodadura

Las tolerancias admisibles en el montaje de los caminos de rodadura seran las
previstas en la Norma DIN 4132 o los que en su caso determinen los Planos de
Proyecto.

5.10.3. Medicion y abono

Las vigas carril se abonaran por kilogramo de acero deducidos de los Planos de
Proyecto, incluidos los cortes, soldadura montaje, chorreado, pintura de imprimaciéon y

de acabado, nivelacién, alineacion, sistemas de fijacion, etc.

Los topes se abonaran por kilogramo de acero deducidos de los Planos de Proyecto,
incluidos los cortes, soldaduras, montaje, chorreado, pintura de imprimacion vy

acabado, nivelacion, alineacion, incluso sistema de fijacion.

Los carriles de rodadura se abonaran por m deducidos de los Planos de Proyecto
segun el tipo e incluirdn el suministro, cortes, alineacion, nivelacién, tornillos, tuercas,
soldadura y sistemas de alineacién y fijacion, chorreado, pintura, etc. En los polipastos

se consideran también incluidas las partes curvas.
Los topes elasticos se consideran incluidos dentro del precio de suministro de la grua.

El puente gria y su montaje se abonarad como una unidad en la que se incluye la
fabricacion, transporte, pruebas, chorreado, pintado, montaje en obra, equipamiento
manual o eléctrico, de elevacion y de desplazamiento, asi como todos los medios

materiales, maquinaria y personal necesario.

Documento n2 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 5.87



e q.s a PROYECTO REFORMADO N¢ 2 DEL QﬁQrbe
p SANEAMIENTO DE AGINAGA EN USURBIL aguas [Jurak

Los polipastos y las plumas se abonaran segun el modelo como unidad en la que se
incluye la fabricacién, transporte, pruebas, chorreado, pintado, montaje en obra,
equipamiento manual o eléctrico, de elevacion y de desplazamiento, asi como todos

los medios materiales, maquinaria y personal necesario.

Donostia — San Sebastian, septiembre de 2020

La ingeniera Directora del Proyecto El ingeniero Autor del Proyecto
Fdo. D2. Maider Arregi Intxausti Fdo. D. Pedro Fco. Beltran Viedma
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
ANARBEKO URAK S.A. EPTISA CINSA S.A.
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