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1 OBIJETO, ALCANCE Y DATOS IDENTIFICATIVOS
Se redacta el presente proyecto de urbanizacion por encargo de INTU COSTA DEL SOL RESORT.
El presente Pliego tiene por objeto determinar las condiciones, tanto técnicas como econémico - administrativas,
que han de regir la ejecucion de las obras correspondientes al Proyecto de Urbanizacion de los sectores URO-08 y

URO-09 y sistema general adscrito a estos sectores, en el Término municipal de Torremolinos, Malaga.

1.1 DATOS IDENTIFICATIVOS
Promotor:
JUNTA DE COMPENSACIO PARC CENTRAL SUPP.0 DE SANT PERE DE RIBES, con CIF G63749766.
Redactor del Proyecto:
SBS Simdn y Blanco S.L.P. con C.I.F.: B-64168933 con domicilio en C/ZAMORA 45 de Barcelona, por los Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos al servicio de la empresa Maria Blanco Bargallé y Lola Simén Plaza, con nimero de

colegiados 15.822 y 16.742, respectivamente.

2 PARTE GENERAL

21 ESPECIFICACIONES GENERALES
Constituyen las especificaciones contenidas en este Pliego de Condiciones el conjunto de normas que habran de
regir en las obras objeto del Proyecto y que seran de aplicacién ademds de las Prescripciones Técnicas Generales

vigentes de Obras Publicas y las de Contratacion de Obras Municipales.

2.2 APLICACION
Unida a este Pliego seguira toda la legalidad vigente que pueda afectar tanto a la redaccion del Proyecto como a

la posterior ejecucidn de las obras.

2.3 PLAZO DE EJECUCION
El plazo de ejecucion serd de 10 meses.
Sin perjuicio de lo que se establezca en los documentos de contratacion de las obras, se hace expresamente la
advertencia de que las incidencias climatoldgicas no tendran la consideracion de fuerza mayor que justifique el

retraso.

24 NORMATIVA DE CARACTER COMPLEMENTARIO
Serdn igualmente de aplicacién en todo lo que no se contradiga con el presente Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares, las normas siguientes:

2.4.1 Impacto ambiental
Directiva 2014/52/UE relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados
sobre el medio ambiente.
Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y
privados sobre el medio ambiente.
Directiva 2010/75/UE sobre las emisiones industriales (prevencion y control integrados de la contaminacion).
Directiva 2001/42/CE relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio
ambiente.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental. Ley 5/2013 por la que se modifica la Ley 16/2002.
RDL 1/2008 Texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos.
Ley 16/2002 prevencidn y control integrados de la contaminacién IPCC.
Ley 9/2006, de 28 de abril, relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el
medio ambiente.
Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de
desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacién.
GICA: Ley 7/2007 de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.
Decreto-ley 5/2014, de 22 de abril, de medidas normativas para reducir las trabas administrativas para las
empresas.
AAIl: Decreto 5/2012 por el que se regula la Autorizacién Ambiental Integrada. AAU: Decreto 356/2010 por el que
se regula la Autorizacién Ambiental Unificada. CA: Decreto 297/1995 Reglamento de Calificacién Ambiental.

EA Planeamiento Urbanistico: Decreto 292/1995 Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental.

2.4.2 Estructuras
IAP-11: Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de Carretera.
“EHE-08" Instruccion de Hormigdn Estructural (Real Decreto 1247/2008, de 18 de Julio)
“NCSR-02” Norma de Construcciéon Sismorresistente: Parte General y Edificacion (R.D. 997/2002 de 27 de
Septiembre. B.O.E. 11-10-2002).
“NCSP-07” Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes (RD 637/2007 de 18 de Mayo. BOE 2-6-207).
“RC-08” Instruccidn para la recepcién de Cementos (R.D. 956/2.008 de 6 de Junio.
B.O.E. de 19-6-2.008)

Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1.999 sobre “Conglomerantes hidrdulicos y ligantes hidrocarbonatados”.
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Homologacion obligatoria de los cementos para la fabricacién de hormigones y morteros para todo tipo de obras
y productos prefabricados. (R.D. 1313/1988 de 28 de Octubre. B.O.E. 4-11-1989)

Normas U.N.E. de cumplimiento obligatorio en el Ministerio de Obras Publicas. (O.M. de 5 de Julio de 1967. B.O.E.
12-12-1967 y 29-05-1971).

“RL-99”. Pliego General de Condiciones para la recepcion de los ladrillos ceramicos en las obras de construccion.
(O.M. de 27 de Julio de 1.988. B.O.E. 3-8-1988).

“RB-90”. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de los Bloques de Hormigén en las obras

de construccién. (0.M. de 4 de Julio de 1.990. B.O.E. 11- 7-1990).

2.43 Trazado
Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero de 2016, por la que se aprueba la Norma 3.1IC “Trazado” de la

Instruccion de Carreteras (BOE del 4 de marzo de 2016).

2.4.4 Tuaneles
Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad en los tineles de carreteras del

Estado. (BOE 27 de mayo; correccion de errores BOE 31 de julio).

2.4.5 Firmes
Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1- IC “Secciones de firme”, de la
Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003).

Instruccion para el disefio de firmes de la red de carreteras de Andalucia de 2007.

2.4.6 Drenaje
Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre drenaje superficial (BOE del
10 marzo de 2016).

2.4.7 Sefalizacion
Orden FOM 534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC Sefializacion vertical, de la
Instruccion de Carreteras (BOE de 5 de abril de 2014).
Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC sobre marcas viales, (BOE del 4 de agosto y
29 de septiembre de 1987).
Orden, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instruccidn 8.3-IC sobre sefializacién, balizamiento,

defensa, limpieza y terminacion de obras fijas fuera de poblado (BOE del 18 de septiembre de 1987).

2.4.8 Sistemas de contencion de vehiculos
Orden Circular 35/2014, de 19 de mayo de 2014, sobre criterios de aplicacién de sistemas de contencién de

vehiculos.

2.49 Electricidad y alumbrado
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.
Resolucion de 5 de Mayo de 2005, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Junta de Andalucia,
por la que se aprueban las Normas Particulares y condiciones Técnicas de Seguridad de la empresa distribuidora
de energia eléctrica, Endesa Distribuidora, SLU, en el dmbito de la comunidad auténoma de Andalucia.
Instruccion del 14 de octubre de 2004 de la Direccién General de Industria, Energia y Minas sobre prevision de
cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso industrial (BOJA num.
216 de 5 de noviembre)
Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y autorizacion de instalaciones.
Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07 (BOE del 19 de
noviembre de 2008).
Real Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del
Cielo Nocturno frente a la contaminacién luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia
energética.
Orden Circular 36/2015, de 24 de febrero, sobre criterios a aplicar en la iluminacidn de carreteras a cielo abierto y
tuneles. Tomos |y II.
Recomendaciones de la Comisién Internacional de lluminacién (CIE).
Propuesta de modelo de ordenanza municipal de alumbrado exterior para la proteccién del medio ambiente

mediante la mejora de eficiencia energética (IDAE).

2.4.10 Abastecimiento de aguapotable e incendios y red de riego
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento del Ministerio de Obras Publicas
(1974).
Normas Basicas para las Instalaciones Interiores de Suministro de Agua (0CO. 9-12- 75; BOE 13-1-1976).
Reglamento de Suministro Domiciliario de Agua de Andalucia (D. 120/1991 de 11- 06-1991; BOJA 10-9-1991).
Reglamentacion Técnico Sanitaria (R.D. 1138/90 de 14-9-1990; BOE 20-9-1990)
Instrucciones Técnicas para Ejecucion de Obras y Recepcidn de Infraestructuras de Agua Potable y Saneamiento,

publicada por ASTOSAM (Agua y Saneamiento de Torremolinos, S.A. Municipal).

2.4.11 Saneamiento y evacuacion de aguas pluviales
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones del Ministerio de

Obras Publicas (1986).
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Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 — IC drenaje superficial de la
Instruccion de Carreteras (BOE del 10 marzo de 2016).

Reglamento de Suministro Domiciliario de Agua de Andalucia (R D. 120/1991 DE 11-06-1991; BOJA 10-9-1991).
Reglamentacién Técnico Sanitaria (R.D. 1138/90 de 14-9-1990; BOE 20-9-1990)

Instrucciones Técnicas para Ejecucion de Obras y Recepcion de Infraestructuras de Agua Potable y Saneamiento,

publicada por ASTOSAM (Agua y Saneamiento de Torremolinos, S.A. Municipal).

2.4.12 Distribucion de gas natural
Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucién y utilizacién
de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

Normativa de Instalaciones Receptoras de Gas (NIRGAS) — Norma UNE 60670.

2.4.13 Infraestructura de telecomunicaciones
Norma UNE 133100-1:2002. Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 1: Canalizaciones
subterraneas.
Norma UNE 133100-2:2002. Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 1: Arquetas y camaras de
registro.
Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 3: Tramos interurbanos. Infraestructura para redes de
telecomunicaciones. Parte 4: Lineas Aéreas.

Infraestructura para redes de telecomunicaciones. Parte 5: Instalacion en fachada.

2.4.14 Seguridad y Salud
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (BOE del 10 de noviembre de 1995).
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion (BOE
del 31 de enero de 1997).
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccién (BOE de 19 de
octubre de 2006).
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora
de la subcontratacién en el Sector de la Construccién (BOE del 25 de agosto de 2007). Correccion de errores BOE
del 12 de septiembre del 2007. Modificado por Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo (BOE del 14 de marzo de
2009).
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion (BOE de 25 de octubre). Modificado por el Real Decreto 604/2006, de 19 de
mayo (BOE de 29 de mayo).

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por

el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

2.4.15 Condiciones técnicas de los materiales
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Direccién General de
Carreteras (PG-3). Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976. La Orden FOM/2523/2014 actualiza articulos de
materiales basicos, firmes, pavimentos,
sefializacion, balizamiento y sistemas de contencidén de vehiculos (BOE del 3 de enero de 2015). La Orden
FOM/1382/2002 actualiza articulos de explanaciones, drenajes y cimentaciones (BOE del 11 de junio de 2002;
correccion de erratas BOE 26 de noviembre de 2002). La Orden FOM/475/2002 actualiza articulos de hormigones
y aceros (BOE del 6 de marzo de 2002).

2.4.16 Productos con marcado CE
Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de construccién
y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego (BOE

del 23 de noviembre de 2013).

2.5 CONTRADICCIONES, OMISIONES Y ERRORES
Las omisiones en los Planos, Pliego de Condiciones o las descripciones erréneas de los detalles de la obra que
sean indispensables para llevar a cabo el espiritu en los Planos y Pliego de Condiciones o que por uso y costumbre
deban ser realizados, no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o
erroneamente descritos, que deberdn ser realizados como si hubieran sido completados y correctamente
especificados en los Planos y Prescripciones Técnicas.
En caso de contradiccion entre los Planos y las Prescripciones Técnicas Particulares, prevalece lo prescrito en los

planos. En todo caso, ambos documentos tienen prevalencia sobre las Prescripciones Técnicas Generales.

2.6 DIRECCION DE LAS OBRAS Y EQUIPO DE PERSONAL DEL CONTRATISTA
La Direccién de obra de las obras corresponde a los Técnicos contratados a tal fin, y comprende la inspeccién de
las mismas para que se ajusten al Proyecto aprobado, el sefialar las posibles modificaciones en las previsiones
parciales del Proyecto, en orden a lograr su fin principal y el conocer y decidir acerca de los imprevistos que se

puedan presentar durante la realizacién de los trabajos.
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El Contratista designara la persona que le represente como Delegado de Obra del Contratista, con la titulacién
adecuada de acuerdo con la legislacidn vigente sobre sus atribuciones. El Delegado podra ser la misma persona
designada como Jefe de Obra en el P.A.C.

La direccion ejecutiva de las obras corresponde al Contratista que deberd disponer de un equipo con Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos e Ingenieros

Técnicos de Obras Publicas a pie de obra. El Contratista sera el responsable de la ejecucién material de las obras
previstas en el Proyecto y de los trabajos necesarios para realizarlas, asi como de las consecuencias imputables a
dicha ejecucion material.

El equipo técnico de la Contrata dispondrd en el momento que se le requiera, a pie de obra, ademas del
mencionado personal técnico, del siguiente material verificado:

Un taquimetro o teodolito medidor de distancias, miras, libretas, etc. Un nivel de anteojo, miras, libretas, etc.

Un termémetro de maximo y minimo de intemperie blindado. Juegos de banderolas, niveletas, escuadras,
estacas, clavos, etc.

Es obligacion de la Contrata, por medio de su oficina técnica, dirigida por un Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, realizar los trabajos materiales de campo y gabinete correspondientes al replanteo y desarrollo de la
ejecucion de la obra, tomar con el mayor detalle en los plazos que se le sefialen toda clase de datos topograficos y
elaborar correctamente los disefios y planos de construccién, detalle y montaje que sean precisos, antes del
comienzo de cada tajo.

El Contratista dispondra de un titulado con formacién en Seguridad y Salud de nivel superior segun se especifica
en el Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero (Anexo 3), que dirigira todos los trabajos de Seguridad durante la

ejecucion de la obra.

2.7 SERVIDUMBRES Y SERVICIOS

Para el mantenimiento de servidumbres, servicios y concesiones preestablecidos, la Contrata dispondra de todas
las instalaciones que sean necesarias, sometiéndose en caso preciso a lo que ordene la Direccién de obra de las
obras, cuyas resoluciones discrecionales a este respecto, seran inapelables, siendo el Contratista responsable de
los dafios y perjuicios que por incumplimiento de esta prescripcién puedan resultar exigibles. Se cuidard
especialmente el mantenimiento de accesos a las parcelas en edificacion. El abono de los gastos que este
mantenimiento ocasione, se encuentra comprendido en los precios de las distintas unidades de obra.

La determinacion en la zona de las obras de la situacidn exacta de las servidumbres y servicios publicos y privados
para su mantenimiento en su estado actual, es obligacion del Contratista, quien debera recabar de las Compafiias
o particulares correspondientes, la informacidn necesaria, y seran de su cuenta todos los dafios y perjuicios que el

incumplimiento de esta prescripcién ocasione.

El trafico, tanto de peatones como rodado, serd restituido en cada parte de obra tan pronto como sea posible,
debiendo siempre permitir el acceso a las fincas y lugares de uso publico.

El Contratista esta obligado a permitir, tanto a Compafiias de servicios publicos, como actividades privadas, la
inspeccion de sus instalaciones, asi como la ejecucién de nuevas conducciones u otro tipo de actuaciones en la
zona afectada por las obras municipales y que hayan de llevarse a cabo simulténeamente con las mismas. Todo
ello de acuerdo con las instrucciones que sefiale la Direccién de obra, con objeto de evitar futuras afecciones a la
obra terminada.

La informaciéon que puede figurar en el Proyecto sobre canalizaciones existentes y proyectadas, de los distintos
servicios publicos: gas, teléfono, electricidad, etc., o privados, facilitada por las respectivas compaiiias o
particulares, tiene caracter meramente orientativo. Por lo tanto, el Contratista en su momento, debera requerir
la informacidn necesaria a las compafiias o particulares correspondientes.

No sera objeto de abono por ningun concepto, ni servird como justificacién para el incumplimiento de plazos, ni
para solicitar la aplicacion de precios contradictorios, la existencia de los distintos servicios, asi como la instalacién
de nuevas conducciones u otro tipo de actuaciones que haya de llevarse a cabo previamente o simultaneamente

a las obras proyectadas, por las compafiias o particulares correspondientes.

2.8 SENALIZACION DE LAS OBRAS DURANTE SU EJECUCION
El Contratista adjudicatario de las obras, estd obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad,
las sefializaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas para las obras, tanto de
caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en
todo cado las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra.
El tipo de vallas, iluminacién, pintura y sefiales circulatorias, direccionales, de precaucion y peligro, se ajustaran a
los modelos reglamentarios, debiendo en las obras que por su importancia lo requieran, mantener
permanentemente un vigilante con la responsabilidad de la colocacién y conservacién de dichas sefiales.
Serd obligacidn del Contratista, la colocacion de cartelones indicadores de las obras en la situacién que disponga
la Direccion de obra de las mismas, seglin el modelo aprobado. No serdn de abono independiente estando su
coste repercutido en los costes indirectos de las unidades de obra.
Los carteles publicitarios del Contratista solo se colocaran de las dimensiones y en los lugares que autorice la
Direccion de obra y siempre cumpliendo la legislacién vigente.
Todos los elementos que se instalen para el cumplimiento de las especificaciones anteriores, deberan presentar

en todo momento un aspecto adecuado y decoroso.
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29 MEDIDAS DE PROTECCION Y LIMPIEZA
El Contratista deberd proteger todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro y dafio durante el
periodo de construccion y almacenar y proteger contra incendios todos los materiales inflamables.
En especial, se subraya la importancia del cumplimiento por parte del Contratista de los Reglamentos vigentes
para el almacenamiento de carburantes.
Debera conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores a las construcciones,
evacuando los desperdicios y basuras.
El Contratista queda obligado a dejar libres las vias publicas, debiendo realizar los trabajos necesarios para
permitir el transito de peatones y vehiculos durante la ejecucion de las obras, asi como las operaciones
requeridas para desviar alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y en general, cualquier instalacién que sea

necesario modificar.

2.10 SEGURIDAD DEL PERSONAL
El Contratista serd el Unico responsable de las consecuencias de la trasgresion de los Reglamentos de Seguridad
vigentes en la construccion, Instalaciones eléctricas, etc., sin perjuicio de las atribuciones de la Inspeccion Técnica
al respecto.
Previamente a la iniciacién de cualquier tajo u obra parcial, el Contratista esta obligado a adoptar todas las
medidas de seguridad, dispositivos complementarios, sistemas de ejecucidn, etc., necesarios para garantizar la

perfecta seguridad en la obra de acuerdo con los Reglamentos vigentes.

2.11 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
En virtud del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, se incluye un Estudio de Seguridad y Salud, cuyo
presupuesto estd incorporado al Presupuesto General como capitulo independiente.
En aplicacion del citado Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista adjudicatario de la obra, quedara obligado a
elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen,
en funcién de su propio sistema de ejecucidn de la obra, las previsiones contenidas en el estudio citado. En dicho
Plan, se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas, con modificacion o sustitucion de las
mediciones, calidades y valoracién recogidas en el Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud, sin que ello
suponga variacion del importe total de adjudicacion.
El Estudio de Seguridad y Salud, es por lo tanto, orientativo en cuanto a los medios y planteamiento del mismo, y
es vinculante en cuanto al importe total de adjudicacién.
Antes del inicio de la obra, el Contratista presentard el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a la Direccién de

obra de la Obra, que lo elevara a quien corresponda para su aprobacién, desde el punto de vista de su adecuacién

al importe total de adjudicacidn, sin perjuicio de lo cual, la responsabilidad de la adecuacién del citado Plan a la
normativa vigente, corresponde al Contratista.

Independientemente del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo adoptado, el Contratista estara obligado a
atender cualquier otra necesidad que pueda surgir en la obra, relativa a la seguridad y salud en el trabajo, sin
ninguna repercusion econdmica al respecto.

Todo ello estara dirigido por el Técnico en Seguridad de grado superior.

En todos los extremos no especificados en este Articulo, el Contratista debera atenerse a los contenidos del Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, asi como a los Reglamentos de Seguridad y demas legislacion vigente al

respecto.

2.12 RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA DURANTE LA EJECUCION
El Contratista sera responsable, durante la ejecucién de las obras, de todos los dafios y perjuicios directos e
indirectos que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, publico o privado como
consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organizacion,
sefializacion, ejecucidn o proteccion de las obras, incumpliendo las normas dictadas o los vigentes Reglamentos.
Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas a su cargo adecuadamente.
Los servicios o propiedades publicas o privadas que resulten dafiados, deberdn ser reparados, a su costa,
restableciendo sus condiciones primitivas o compensando adecuadamente los dafios o perjuicios causados.
El Contratista debera tener contratada una pdliza de responsabilidad civil, para hacer frente a los dafios, durante

el periodo de ejecucién y hasta la recepcion de las obras.

2.13 MATERIALES, PRUEBAS Y ENSAYOS

Los materiales seran de la mejor procedencia, debiendo cumplir las especificaciones que para los mismos se
indican en el presente Pliego de condiciones.

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, serdn realizados por laboratorios
especializados en la materia y reconocidos oficialmente. La Direccién de obra de las obras comunicara al
Contratista el laboratorio elegido para los ensayos de contraste. Unicamente estos ensayos de contraste son de
abono segln el Cuadro de Precios. Por tanto todos los ensayos de autocontrol del Contratista que corresponden
al P.A.C. no son de abono, estando incluido en los precios de cada unidad de ejecucién.

Previamente a la recepcidn provisional del alcantarillado y una vez limpiado el mismo, se realizara por una
empresa especializada la inspeccidn visual por television de aquél. Dicha empresa aportard un informe, a la vista

del cual la Direccién de obra ordenara subsanar las deficiencias observadas.
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Las pruebas de estanquidad y presion de las redes de alcantarillado y abastecimiento, seran en todos los casos de
cuenta del Contratista.

En todos los casos, el importe de ensayos y pruebas de caracter negativo, serdn de cuenta del Contratista, asi
como la aportacion de medios materiales y humanos para la realizacién de cualquier tipo de control.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucion de los trabajos, no tienen otro caracter que el de
simples antecedentes para la recepcion. Por consiguiente, la admision de materiales, piezas o unidades de obra
en cualquier forma que se realice antes de la recepcion, no atenua las obligaciones de subsanar o reponer que el
Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables parcial o temporalmente en el acto del

reconocimiento final, pruebas de recepcion o plazo de garantia.

2.14 OBRAS DEFECTUOSAS
Las obras se ejecutaran con arreglo a las normas de la buena construccion, y en el caso de que se observaran

defectos en su realizacidn, las correcciones precisas deberan de ser a cargo del Contratista.

2.15 UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS

Las unidades de obra no detalladas en los Planos o en el presente Pliego, y necesarias para la correcta
terminacion de la obra, se ejecutaran segun las érdenes especificas de la Inspeccién de la obra y se abonaran a los
precios que para ellas figuran en el Cuadro de Precios.

Las unidades de obra que no tuvieran precio en el presente Proyecto, se abonaran por unidades independientes a
los precios que para cada una de las unidades que las compongan figuran en el Cuadro de Precios y ajustdndose
en todo a lo que se especifica en los Planos, Mediciones y Presupuestos del Proyecto y a lo que sobre el particular
indique la Direccién de obra de las obras.

Las unidades de obra no incluidas en el presente Pliego, se ejecutaran de acuerdo con lo sancionado por la

costumbre como reglas de buena construccién y las indicaciones de la Direccion de obra de las obras.

2.16 VARIACIONES DE OBRA
Las variaciones relativas a los aumentos o disminuciones de cualquier parte de obra, se ejecutaran con arreglo a
los precios unitarios o descompuestos del Proyecto, deduciéndose la baja obtenida en la subasta, no

admitiéndose, por lo tanto, en dichos casos, precio contradictorio alguno.

2.17 RECEPCION DE LA OBRA

Se cumplird lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas.

2.18 PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia de cada obra sera de dos (2) afios a contar desde la fecha de recepcidn, durante los cuales el
Contratista respondera de los defectos que puedan advertirse en las obras y de la reparacién o sustitucién de
aquellos elementos que por desgaste u otro motivo pierdan su funcionalidad.

Dentro del plazo de quince dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, la Direccién de obra de la obra,
de oficio o a instancia del Contratista, redactara un informe sobre el estado de las obras. Si éste fuera favorable,
el Contratista quedard relevado de toda responsabilidad, salvo si la obra se arruina con posterioridad a la
expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos de la construccion, debido al incumplimiento del contrato por
parte del Contratista, respondera éste de los dafios y perjuicios durante el término de quince (15) afios a contar
desde la recepcion.

En cualquier caso, prevalece sobre lo anterior, lo establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas.

3 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

3.1 CONDICIONES GENERALES
Todos los materiales que se utilicen en la ejecucién de la obra, y para los cuales existan normas oficiales
establecidas en relacion con su empleo en las Obras de Urbanizacion deberan satisfacer las que estan en vigor en
la fecha de su utilizacién, asi como las que se establecen en el Presente Pliego, debiendo ser aprobados por el
Director de la obra que determinara la forma y condiciones en que deban ser examinados antes de su empleo.
Todos los materiales deberan cumplir el RD 1630/1992, lo que obliga a tener el marcado CE, salvo excepciones
que se detallan en el mencionado Real Decreto.
La utilizaciéon de materiales de procedencias autorizadas por el Director de la obra, o recomendadas en el
presente Proyecto, no libera en ningln caso al Contratista de que los materiales cumplan las condiciones
referidas en el parrafo anterior, pudiendo ser rechazados en cualquier momento, en caso de que se encuentren
defectos de calidad o uniformidad.
La manipulacion de los materiales no habra de alterar sus caracteristicas, tanto al transportarlos como durante su

empleo.

3.2 ENSAYOS
La clase, tipo y niumero de ensayos a realizar para la aprobacion de las procedencias de los materiales, seran

fijados en cada caso por el Director de la obra.
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Todos los gastos que se originen con motivo de la realizacidén de ensayos, andlisis y pruebas, no previstos en el
presente pliego y que sean ordenados por el Director de Obra para la recepcién de materiales, seran por cuenta
del Contratista, con el limite maximo del 1% del PEM.

Todos los gastos que se originen con motivo de la realizacion de ensayos, andlisis y pruebas, ordenados por el
Director de Obra, para acreditar el cumplimiento de las especificaciones exigidas a los materiales, seran por
cuenta exclusiva del Contratista, cualquiera que sea su nimero e importe.

El Contratista pondra a disposicion del Director de la Obra, si éste asi lo decide, los aparatos necesarios, en
Laboratorio montado al efecto, para determinar las principales caracteristicas de cementos, hormigones y demas

materiales que se hayan de utilizar en la obra.

3.3 MATERIALES DEFECTUOSOS

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida
o, en fin, cuando a falta de prescripciones formales de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuadas
para su objeto, el Director de la obra dard orden al contratista, para que a su costa los reemplace por otros que
satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinan.

Si a los quince dias de recibir el contratista orden del Director de la obra para que retire de la obra materiales que
no sean de aceptables condiciones, no ha sido cumplido, se procedera a realizar esta operacion, cuyos gastos
deberan ser abonados por el contratista.

Si los materiales fuesen defectuosos pero aceptables se recibiran, pero con la rebaja de precio que se determine,

a no ser que el Contratista prefiera suministrarlos en condiciones, sustituyendo los defectuosos.

3.4 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA
La aceptacion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista por la calidad de los mismos, que
quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en que dichos materiales se hayan empleado,

sin perjuicio de la responsabilidad derivada, segun la normativa vigente, de posibles vicios ocultos de ejecucion.

4 UNIDADES DE OBRA

4.1 DEMOLICIONES

4.1.1 Definicién
Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos tales como aceras, firmes, edificios,
fabricas de hormigdn u otros que sea necesario eliminar para la adecuada ejecucion de la obra.

Incluye las siguientes operaciones:

Trabajos de preparacion y proteccion.
Derribo, fragmentacion y desmontaje de construcciones.

Retirada de los materiales.

4.1.2 Estudio de la demolicion
Previamente a los trabajos de demolicidn se elaborard un estudio de demolicién que deberd ser sometido a la
aprobacién del Director de las obras que debera definir como minimo:
Método de demolicién y etapas de su aplicacion.
Estabilidad de las construcciones.
Medios de evacuacién y definicién de zonas de vertidos de los productos de la demolicién.
Cronogramas de trabajos. Pautas de control

Medidas de Seguridad y Salud

4.1.3 Ejecucion
El contratista serd responsable de la adopcién de todas las medidas de seguridad y del cumplimiento de las
disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, asi como de evitar que se produzcan dafios,
molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o personas proximas y del entorno.
Antes del inicio de la demolicion se neutralizardn las acometidas de las instalaciones de acuerdo con las entidades
administradoras o propietarias de las mismas.
La profundidad de demolicién de los cimientos, sera como minimo de 50 cm por debajo de la cota mas baja del
relleno o desmonte.
Al finalizar la jornada de trabajo no deberan quedar elementos de la obra en estado inestable o peligroso.
Retirada de los materiales de derribo: los materiales se llevaran a vertedero aceptado por el Director de las obras,
siendo responsabilidad del contratista la obtencién de las autorizaciones pertinentes, debiendo presentar al

Director de las Obras copia de los correspondientes contratos.

4.1.4 Demoliciones de obra de fabrica
Definicién y caracteristicas generales
Se entiende por demolicion, la rotura o disgregacion de obras de fabrica o elementos urbanisticos de forma que
pueda efectuarse su retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras previstas. La demolicion deberd
ajustarse a la forma, superficie, anchura, profundidad, etc., que las unidades de obra requieran y que, en todo
caso, se fije por la Inspeccion de la obra.
Tipos de demolicion
Se establecen los siguientes tipos de demolicién de obras de fébrica:

Demolicidoncon excavadora mecdnica. Se considera que existe demolicidn con excavadora mecanica

(retroexcavadora, bulldozer, etc.) cuando se emplee tal procedimiento de trabajo y la dimensiéon menor de la
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obra de fabrica afectada sea superior a treinta (30) centimetros, estando situado el elemento a demoler a nivel
del terreno o bajo el mismo.

Demolicidn con martillo hidraulico. Se considera que existe demolicion con martillo hidraulico acoplado a tractor

mecanico, cuando se emplee este procedimiento de trabajo con la autorizacién de la Inspeccion de la obra.

Demolicién con compresor y martillo manual. Esta unidad de obra, sélo se realizara previa autorizacion de la

Inspeccion de la obra.

Demolicion de paramento vertical de obra de fabrica sobre el terreno, sin armar. Se consideraran

paramentos sin armar, aquellos que tengan armaduras con cuantias inferiores a veinte kilogramos de acero por
metro cubico de obra de fabrica (20 kg/m3). Se aplicara este precio cuando la demolicién se efectie con
excavadora mecdnica (retroexcavadora, bulldozer, etc).

Medicion y abono

Se medird y abonara de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios n? 1, segun la forma de
ejecucion y dimensiones, aplicandolos sobre las mediciones realizadas justificadamente.

El precio incluye la rotura, carga, transporte de productos a vertedero o almacén municipal de aquellos
aprovechables, recorte de juntas, limpieza y operaciones complementarias.

La demolicién de obras de fabrica que tengan alguna dimensidn inferior a treinta centimetros (30 cm), siendo su
volumen total inferior a un metro cubico (1 m3) y la de aquellas cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a
juicio de la Inspeccidn de la obra, se considerard incluida en el coste de la excavacion.

El abono de la unidad de extraccién de sumidero, Unicamente se realizard cuando corresponda a una operacién

aislada e independiente, y sin estar, por lo tanto, incluida en una demoliciéon de mayor amplitud.

4.1.5 Demolicién de edificacion
Descripcidn y caracteristicas generales
Se entiende por demolicién de edificacidn, la rotura o disgregacion de edificios o parte de edificios de forma que
pueda efectuarse su retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras previstas. La demolicion deberd
ajustarse a la forma, superficie, anchura, profundidad, etc. que las unidades de obra requieran y que en todo
caso, se fije por la inspeccién de obra.
Proceso de fabricacion, montaje y ejecucién.
A los efectos de este Pliego, se establecen los siguientes tipos de demolicion de obras de fabrica:

A).- Demolicién de edificacidon de una planta. Se considera que existe demolicion de edificio de una planta

cuando el recinto a demoler sea de una Unica altura independiente de sus dimensiones.

B).- Demolicién de edificacién de dos plantas. Se considera que existe demolicion de edificio de una planta

cuando el recinto a demoler sea dos alturas separadas por un forjado intermedio independientemente de sus

dimensiones.

C.- Demolicién de edificacion de tres plantas. Se considera que existe demolicion de edificio de una planta

cuando el recinto a demoler tenga mas de dos alturas independientes de sus dimensiones.

Dentro de la demolicion de edificacion se entiende que esta incluida la demolicion de todas y cada una de las
partes que integran el edificio.

En edificios con sétano estd no computa a efectos del nimero de plantas. El sdtano se desescombrara y se
demolerd la soleray alzados.

La altura del edificio o resto de edificio a demoler, no serd mayor de 2/3 de la altura alcanzable por la maquina.

La maquina avanzard siempre sobre suelo consistente y los frentes de ataque no aprisionaran a la maquina de
forma que ésta pueda girar siempre 360°.

No se empujara en general contra elementos no demolidos previamente de acero ni de hormigén armado.

Se empujard en el cuarto superior a la altura de los elementos verticales y siempre por encima de su centro de
gravedad.

Se demoleran los edificios en su totalidad incluso las soleras.

Los escombros se transportaran a los vertederos debidamente autorizados en vehiculos cubiertos para evitar
derrumbamiento y produccién de polvo.

Medicién y abono

Se medira y abonara por metros cutbicos (m3) de acuerdo con los precios que figuran en el cuadro de precios n2. 1
segun la forma de ejecucion y dimensiones considerando el volumen exterior demolido hueco y macizo,
realmente ejecutado en obra.

Se considera incluido en el precio, en todos los casos, la retirada de los productos resultantes de la demolicion y
su transporte a lugar de empleo acopio o vertedero.

Igualmente se consideran incluidos todos los medios auxiliares y de proteccion y seguridad necesarios para la

correcta ejecucion de la unidad de obra.

4.1.6 Demoliciones de firmes de calzada
Descripcion y caracteristicas generales
Se entiende por demolicidn, la rotura o disgregaciéon de firmes de calzada de forma que pueda efectuarse su
retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras previstas. La demolicion debera ajustarse a la forma,
superficie, anchura, profundidad, etc., que las unidades de obra requieran y que, en todo caso, se fije por la
Inspeccion de la obra.
Dentro de la demolicién de firmes de calzada de cualquier tipo, se entenderd que estd incluida la demolicién de
las bandas de hormigén, sumideros y otras obras de fabrica complementarias de tipo superficial. Asi como firmes
de acera de cualquier tipo, bordillos exteriores e interiores de cualquier dimensidn, caces, canalillos, arquetas y
demas obras de fabrica complementarias.

Medicién y abono
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Se medird y abonard de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios n2 1, segun la forma de
ejecucion y dimensiones, aplicdndolos sobre las mediciones realizadas justificadamente.

Cuando el espesor del firme demolido, excluidas las capas granulares, sea superior a treinta centimetros (30 cm) -
para firmes rigidos o firmes flexibles- o a cincuenta centimetros (50 cm) -para firmes mixtos-, los excesos sobre
esta dimension se abonardn aparte, aplicindoseles un precio proporcional a su espesor, obtenido a partir del
correspondiente a la parte superior. No se aplicara tal criterio para elementos localizados, tales como bordillos,
caces y pequefias obras de fabrica.

El precio incluye la rotura, carga, transporte de productos a vertedero o almacén municipal de aquellos
aprovechables, recorte de juntas, limpieza y operaciones complementarias.

No sera objeto de abono la demolicién de firmes constituidos por capas granulares y pavimentos bituminosos
cuyo espesor de capa asfaltica sea inferior a diez centimetros (10 cm), que se entenderan incluidas en la
excavacion correspondiente.

El levantamiento de bordillo, Unicamente sera de abono independiente cuando deba recuperarse, siendo
necesario en tal caso que se limpie totalmente y se acopie en forma adecuada en el lugar que indique la Direccién
de obra. En tal caso, se medird y abonara por metros lineales, no contandose su superficie en lo que se abone
como demolido.

El abono de la unidad de extraccion de sumidero, Unicamente se realizara cuando corresponda a una operacién

aislada e independiente, y sin estar, por lo tanto, incluida en una demolicién de mayor amplitud.

4.1.7 Demolicion de cerramientos
Descripcion y caracteristicas generales
Se incluye en esta unidad la demolicion por medios mecanicos de los cerramientos de malla de simple torsién de
una altura de hasta 3 m.
Se seguira el siguiente proceso:
Desmontaje de la malla metdlica eliminando la fijacion a los postes y tornapuntas. Demolicién mecanica del
z6calo de hormigoén y de fabrica.
Demolicién y desmontaje de postes, tornapuntas y puertas. Demolicién mecanica de cimientos.
Medicion y abono
Se medird por metros lineales realmente ejecutados, a los precios que figuran en el cuadro de precios n@. 1.
El precio incluye la demolicién de zdcalo y cimientos y el desmontaje de puertas, postes tornapuntas y malla
metalica, carga y transporte a vertedero.

Igualmente se consideran incluidos todos los medios auxiliares y de proteccidn necesarios.

4.2 EXCAVACIONES

4.2.1 Escarificado de firmes o terrenos existentes
Descripcidn y caracteristicas generales
Se entiende por escarificado, la disgregacion con medios mecanicos adecuados de terrenos o firmes existentes
con posterior regularizacién y compactacion de la superficie resultante y retirada de productos sobrantes a
vertedero. La profundidad del escarificado se fijara por la Direccién de obra y, en todo caso, oscilara entre diez
centimetros (10 cm) y veinte centimetros (20 cm).
Medicién y abono
Esta unidad, sélo serd objeto de abono independiente cuando figure de forma expresa e independiente tal
aplicacion en el presupuesto del Proyecto. No serd objeto de abono, cuando su realizacidn sea requerida por la
inadecuada o defectuosa terminacion de otras unidades como compactaciones o excavaciones, en cuyo caso,

serd su ejecucion de la exclusiva cuenta del Contratista.

4.2.2 Excavacidn en zanjas y emplazamientos
Descripcidn y caracteristicas generales.
Las excavaciones estan referidas a cualquier clase de terreno geoldgicamente natural o artificial, ya sea suelto,
alterado con elementos extrafios o compacto, como yesos o similares, a cualquier profundidad, comprendiendo
los medios y elementos
necesarios para llevarlos a cabo, tales como entibaciones y acodalamientos o bien los agotamientos, si se
precisasen.
Esta unidad, incluye, ademas de las operaciones sefialadas, el despeje y desbroce, el refino y compactacién de las
superficies resultantes hasta el noventa por ciento (95 %) de la densidad del Proctor Modificado, y el transporte a
los almacenes municipales de cuantos productos u objetos extraidos tengan futuros aprovechamientos.
En el precio de esta unidad de obra, se consideran incluidas las demoliciones de aquellas obras de fabrica que
tengan alguna dimension inferior a treinta centimetros (30 cm), siendo su volumen total inferior a un metro
cubico (1 m3.) y la de aquéllas cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio de la Direccion de obra.
Proceso de fabricacion, montaje y ejecucion
No deberan transcurrir mas de cuatro dias (4 dias) entre la excavacion de la zanja y la colocacién de las tuberias.
Como norma general, se adoptaran los taludes de los paramentos laterales que figuran en los planos. No
obstante, a la cota del terreno resultante de la excavacion (por ejemplo yesos compactos) y de la profundidad de
la excavacion, la Direccion de obra podra permitir adoptar otros taludes.
Los excesos de excavacion, se considerardan como no justificados y, por lo tanto, no computables ni tampoco su
posterior relleno, a efectos de medicion y abono. La realizacidn de los taludes indicados, no exime al Contratista

de efectuar cuantas entibaciones sean precisas, para excluir el riesgo de desprendimientos de tierras.
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Deberan respetarse todos los servicios existentes, adoptando las medidas y medios complementarios necesarios.
Igualmente, se mantendrdn las entradas y accesos a fincas o locales. El acopio de las tierras excavadas deberd
atenerse en todo momento, a lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad e Higiene en la Construccién. En
particular, se realizardn los acopios a suficiente distancia de la excavacion para evitar desprendimientos y
accidentes.

Medicién y abono

Se mediran los metros cubicos real y necesariamente ejecutados por diferencias de perfiles antes y después de la
excavacion, abonandose al precio que, para tal unidad, figura en el Cuadro de Precios numero UNO, de acuerdo
con el criterio de aplicacién sefialado en el presupuesto, incluyéndose en el mismo, todas las operaciones y
elementos auxiliares descritos, incluso el transporte de los materiales de excavacion a vertedero o lugar de
empleo en la zona de obras.

Como norma general, se aplicara el precio de excavacion con medios mecanicos a todas las excavaciones en
zanjas o emplazamientos. Unicamente, se aplicardn otros precios cuando expresamente se contemple tal
posibilidad en el presupuesto. El precio de excavacion con medios mecanicos y manuales, se aplicard
exclusivamente a los tramos localizados en que haya ocurrido una intervencién manual en el arranque y
extraccion del terreno en una cuantia superior al veinte por ciento (20 %) con relacion al volumen total extraido
en el tramo localizado. La ayuda directa de la mano de obra a la maquinaria en cualquier operacion, para la
perfecta o total terminacion de los distintos tajos, no justificard la aplicacién del precio con medios mecanicos y
manuales si no se da la proporcién indicada anteriormente, a juicio de la Direccion de obra.

El precio de excavacion en mina o bataches Unicamente se aplicard para minas superiores a un metro (1 m) de
longitud; la ejecucién de minas en longitudes menores, por ejemplo en paso bajo servicios, se entendera abonada
en el precio de excavacion en zanja o emplazamiento.

El precio de excavacion en calas o catas, se aplicara a aquellas unidades que ordene ejecutar la Direccidn de obra,
independientemente de su cuantia o volumen.

Serdn de exclusiva cuenta del Contratista, la retirada y relleno de desprendimientos debidos a carencia o

deficiencia de entibacion, y los sobreexcesos de anchuras con relacién a las proyectadas.

4.2.3  Excavacién en la explanacion
Descripcidn y caracteristicas generales
Se distinguen dos tipos de excavaciones, segun lo definido en Proyecto:
Una primera excavacion se realizara para conseguir una explanacién general del ambito sobre el que se actta en
cada una de las dos fases en que se divide el Proyecto.
Una segunda excavacion a partir de la cota de la explanacién general ajustandose a las alineaciones, pendientes,
dimensiones y demas informaciones contenidas en el Proyecto, incluyendo la ampliacién de las trincheras con los

cajeados necesarios para la colocacion de las aceras, la mejora de taludes en los desmontes, y la excavacidén

adicional en suelos inadecuados para sanearlo en las zonas indicadas en el Anejo de Geotecnia, para el extendido
y compactacion de la capa de suelo seleccionado.

La unidad incluye, el despeje y desbroce superficial, la retirada de tierra vegetal hasta 0,15 m, la nivelacion,
reperfilado y compactacion de la superficie resultante final hasta el noventa y ocho (98%) del Proctor Modificado,
asi como el escarificado del terreno en una profundidad de 15 centimetros (15 cm) en los casos que juzgue
necesario el Director de las obras.

En el precio de esta unidad de obra, se consideraran incluidas las demoliciones de aquellas obras de fabrica que
tengan alguna dimension inferior a treinta centimetros (30 cm), siendo su volumen total inferior a un metro
cubico (1 m3) y la de aquéllas cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio del Director de las obras.
Proceso de fabricacion, montaje y ejecucion

La excavacion en las dos situaciones (explanacién general y para la definicion de los viales) se realizara con medios
mecdnicos potentes.

La tierra vegetal se acopiara en montones de altura no superior a dos metros (2 m), para su utilizacion posterior
en todas las medidas medioambientales proyectadas, y el acopio estara separado del resto de materiales
excavados.

Los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizardn en la formacion de rellenos y demas usos fijados en
el Proyecto. En el precio estara incluido el transporte hasta su emplazamiento definitivo.

Los materiales excavados no aprovechables se transportardn a vertedero autorizado, sin que ello dé derecho a
abono independiente. Las dreas de vertedero de estos materiales seran los definidos en el proyecto o, en su
defecto, las autorizadas por el Director de las obras a propuesta del Contratista adjudicatario de las obras, quien
debera obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las obras.
Medicién y abono

Se mediran los metros cubicos real y necesariamente ejecutados por diferencia de perfiles transversales antes y
después de la excavacién, abonandose al precio que para tal unidad figura en el Cuadro de Precios nimero UNO
que incluya todas las operaciones descritas.

No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en el Proyecto, ni los rellenos

compactados que fueran precisos para reconstruir la seccion ordenada o proyectada.

4.2.4 Excavacién especial en taludes en roca
Definicién
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la excavacion de taludes y paramentos definitivos en roca
mediante perforacion y voladura, preservando las caracteristicas naturales de la roca, al limitar niveles de cargas
de explosivo cercanas a dichos taludes y paramentos que puedan producir fisuraciones y/o alteraciones

inadmisibles, segun las reglas de buena practica de la técnica de voladuras.
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Dichas operaciones comprenden la excavacion por voladuras del volumen de roca préoximo a paramentos
definitivos, tanto se realice conjuntamente con la destroza, o se ejecute en fase posterior, también llamada de
refino. Tal volumen de roca es cuantificable en funcion de la estructura y tipos de la roca, del diametro de
perforacion y carga de explosivo de los barrenos de la destroza, asi como de las secuencias de encendido y del
tipo de voladura suave, precorte o recorte, proyectada para la ejecucion del paramento definitivo

Ejecucidn de las obras

El método de excavacion de la roca por perforacién y voladura sera el compatible con la obtencion de
paramentos regulares y estables en su talud definitivo. Su eleccién se hard en funcién del Proyecto, de las
caracteristicas mecanicas de la roca, de su estructura geoldgica y de su grado de tectonizacion.

Se controlardn especialmente las voladuras masivas a efectuar en el entorno de zonas afectadas por
deslizamientos.

La inclinacién de barrenos y las cargas unitarias en ellos seran compatibles con el resultado deseado, tanto para
los de contorno, como para los de refino, o destroza en su caso. En ningln caso, y siempre sujeto a justificacion
previa, se producira fisuracion suplementaria en la roca remanente superior a la maxima producida por los
barrenos, de recorte o precorte, de la voladura suave. La iniciacion de las pegas, eléctrica o no eléctrica, se
realizard preferentemente con detonadores de microrretardo, en secuencia de encendido que beneficie al menor
confinamiento posible de todos y cada uno de los barrenos. La altura de banqueo serd compatible con errores
tolerables y el buen saneamiento del frente de roca definitivo de acuerdo con los medios mecénicos disponibles
en obra.

No se superaran los quince metros (15 m) para la altura de banco, excepto propuesta justificable del Contratista
y autorizacion expresa del Director de las Obras.

El volumen de roca excavable segun este articulo es cuantificable en funcion del tipo de roca y su estructura, del
didametro y carga de los barrenos de destroza y del tipo de voladura suave proyectada para el contorno.

Todo ello requiere un estudio y justificacién, debiendo presentar el Contratista al Director de las Obras una
propuesta de "Plan de excavacion por voladuras”, firmada por técnico competente, en la que se especificaran, al
menos:

Maquinaria y método de perforacion. Longitud maxima de perforacion.

Diametro y longitud de los barrenos de contorno y disposicién de los mismos. Diametro y longitud de los barrenos
de destroza y disposicion de los mismos.

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

Método de fijacion de las cargas en los barrenos con carga discontinua. Método de iniciacion de las cargas y
secuencias de iniciacién.

Método de comprobacidn del circuito de encendido. Tipo de explosor.

Exposicion detallada de resultados obtenidos con el método de excavacion propuesto en terrenos analogos al de
la obra.

Medidas de seguridad, para la obray terceros.

De acuerdo con la propuesta, el Director de las Obras podra autorizar la excavacion a seccién completa o el
establecimiento de un resguardo para refino final. En funcién del tipo y estructura de la roca se considerara
especialmente la secuencia de encendido de los barrenos de las hileras proximas a taludes definitivos, asi como la
de los barrenos de contorno.

La longitud de los barrenos de contorno sera compatible con la calidad de superficie final exigida y los errores
reales del equipo de perforacién, que debe bajar de dos centimetros por metro (2 cm/m).

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

La aprobacién del "Plan de excavacidn por voladuras" por parte del Director de las Obras indicard, tan sélo, que la
Administracion acepta el resultado final previsto de dicho Plan no eximiendo al Contratista de su responsabilidad.
Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud,
y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Puesta a punto del método de excavacion.

Si no se dispone de experiencia previa satisfactoria en la excavacion de taludes o paramentos en terrenos
analogos a los de la obra, la aceptacion por el Director de las Obras del método propuesto estara condicionada a
su ensayo en obra. Dicho ensayo tendrd por objeto comprobar que el método es correcto en lineas generales y,
en este caso, ponerlo a punto para el caso particular considerado.

Para juzgar lo adecuado del método ensayado se atenderd a los siguientes criterios:

La superficie resultante del talud o paramento no presentara zonas trituradas atribuibles a la voladura.

Cuando el tipo de voladura suave del contorno deje cafias de los barrenos en el talud o paramento, estas deben
aparecer marcadas de forma clara y continua. En ningln caso presentaran fisuras caracteristicas que revelen
carga excesiva.

La superficie excavada debe presentar un aspecto regular compatible con la estructura de la masa de roca.

Las vibraciones transmitidas al terreno no deben ser excesivas. En zonas despobladas y sin estructuras que
pudieran sufrir dafio, se consideraran excesivas las vibraciones que produzcan desplazamientos de cufias de roca,
apertura de diaclasas, o cualquier otro fenédmeno que disminuya la resistencia del macizo rocoso.

En zonas préximas a nucleos habitados, o a estructuras que se desee proteger, se realizara el correspondiente
proyecto y voladuras de ensayo exigidos por la reglamentacion vigente para asegurar que no van a superarse los

niveles de vibracion permitidos. Se estara especialmente a lo indicado por UNE 22381.
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Para evitar vibraciones excesivas se dimensionara adecuadamente la carga total correspondiente a cada
microrretardo.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira sobre la conveniencia de aprobar,
modificar, ajustar o rechazar el método propuesto. Variaciones sensibles de las caracteristicas de la roca a
excavar, a juicio del Director de las Obras, exigiran la reconsideracién del método de trabajo.

La aprobacion del método de excavacion por el Director de las Obras no eximird al Contratista de la obligacion de
tomar las medidas de proteccion y seguridad necesarias para evitar dafios al resto de la obra o a terceros. Es
obligacion del Contratista, cumplir toda la Reglamentacion vigente.

Consideraciones especiales para la excavacion del pie de taludes en roca.

Es esencial para la estabilidad de taludes que su pie conserve lo mejor posible las caracteristicas naturales que
proporciona el terreno en su estado inalterado. Con este fin se seguirdn las siguientes recomendaciones:

La longitud y situacion de los barrenos de contorno se definird con precision, teniendo en cuenta el didmetro de
la perforacién asi como la maquinaria utilizada.

La carga de los barrenos de contorno estard muy ajustada para que, cumpliendo con su funcién de arranque, el
agrietamiento remanente en el macizo de roca sea el minimo. Por ello, las necesarias cargas de fondo se
ajustaran para limitar en lo posible dafios al pie de los taludes.

Los barrenos de las hileras mas proximas, cuya carga unitaria pudiera causar a la superficie definitiva dafios
adicionales a los producidos por los barrenos de contorno, especialmente en pie de talud, se dispondran y
cargaran teniendo muy en cuenta tal posibilidad. Se dedicara especial atencién a la longitud total y carga de
fondo de tales barrenos. En todo caso, su fondo en el banco inferior no rebasara la profundidad del pie de la
excavacion en mas de cincuenta centimetros (50 cm), o el valor que, con arreglo a criterio de dafios, figure en el
"Plan de excavacién por voladuras" y haya sido aprobado por el Director de las Obras.

En caso de que se produzcan repiés localizados, se retirardn por medios mecdnicos o por perforacién y voladura
respetando siempre el criterio de minimo dafio a la roca remanente.

Si se produjeran excavaciones por debajo de los perfiles previstos, éstos se restituiran mediante el hormigonado
de las zonas de cota insuficiente con su correspondiente rasanteo.

La excavacion por voladura de cunetas cercanas al pie del talud se realizara vigilando especialmente que las
cargas de los barrenos y su secuencia de encendido sean las idéneas para no producir agrietamiento
suplementario que afecte al pie del talud.

Operaciones auxiliares.

Antes de iniciar la excavacion del talud se eliminara totalmente la zona de montera que pueda dar lugar a
desprendimientos durante la obra y durante la explotacion de la carretera.

El drenaje de la excavacion se mantendra en todo momento en condiciones satisfactorias. Cuando no sea posible

el drenaje natural se dispondran grupos motobomba adecuados, con el fin de evacuar el agua almacenada.

Después de la excavacion de cada banco parcial del talud, el Director de las Obras examinard la superficie
resultante, con objeto de detectar posibles zonas inestables o alterables. El Contratista deberd proceder al
saneamiento y/o consolidacién de dichas zonas, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras, antes
de aumentar la altura de la excavacion. Si, por causas imputables al Contratista, dichas operaciones se demorasen
o no se efectuasen hasta haber volado bancos posteriores, éste se encargard, a su costa y sin derecho a
indemnizacion alguna, de los arreglos y saneos que determine el Director de las Obras incluyendo el uso de los
andamios o medios auxiliares necesarios para tener acceso a las zonas afectadas.

En caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcién de las obras, el Contratista eliminard los
materiales desprendidos o movidos y realizard urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el
Director de las Obras. Si dichos desperfectos son imputables a ejecucién inadecuada o incumplimiento de las
instrucciones del Director de las Obras, el Contratista sera responsable de los dafios ocasionados. Lo mismo cabe
indicar respecto a posibles blogues caidos del talud sobre cunetas, de guarda o de desagile, situadas al pie del
talud.

Los pequefios escalones que por razones constructivas aparecen durante la excavacién por bancos parciales
sucesivos de un talud uniforme, deberan ser suavizados, salvo indicacién en contra del Director de las Obras,
mediante martillo picador inmediatamente después de la excavacién del banco correspondiente. La anchura de
estos escalones deberd ser la menor compatible con el equipo de perforacién autorizado.

Si por culpa del estado del macizo donde se produce la excavacion fuese necesario la ejecucion de algun tipo de
obra de sostenimiento, la normativa y el procedimiento a seguir serdn los indicados en el PG-3, como es el caso
de la construccion de anclajes (articulo 676), o la necesidad de realizar inyecciones en el macizo (articulo 675) o la
de construir obras de hormigdn, ya sea en masa o armado (articulo 630)

Utilizacion de los productos de excavacion.

Los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizardn en la formacion de rellenos y demas usos fijados en
el Proyecto, o que sefiale el Director de las Obras, y se transportaradn directamente a las zonas previstas en el
Proyecto o a las que, en su defecto, sefiale el Director de las Obras.

Los fragmentos de roca de mayor tamafio y bolos de piedra tolerables, procedentes del arranque por voladura en
la excavacién y que no vayan a ser utilizados directamente en las obras, se acopiaran y utilizaran, si procede, en la
proteccion de taludes, canalizaciones de agua como defensa contra posible erosién de zonas vulnerables, o a
cualquier otro uso que designe el Director de las Obras. En caso de no haber destino para tal material y que no
pueda adaptarse al paisaje general, se procederd a su troceo aceptable y transporte a vertedero, sin derecho a
abono independiente.

Los productos de excavacidon cuyo empleo esté previsto en zonas definidas de la obra cumpliran las condiciones
exigidas en este Pliego, o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, para las unidades de obra

correspondientes. Este requisito debera ser tenido en cuenta por el Contratista al preparar el esquema de
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voladura. En cualquier caso, no se desechara ninguin material excavado sin la previa autorizacién del Director de
las Obras. El material inadecuado se transportard a vertedero de acuerdo con lo que se ordene al respecto.
Tolerancia geométrica de terminacion de las obras.

En el pliego de prescripciones técnicas particulares vendran definidas las tolerancias del acabado o, en su defecto,
seran definidas por el Director de las Obras. Con la precision que se considere admisible en funcién de los medios
previstos para la ejecucién de las obras y en base a las mismas seran fijadas, al menos, las siguientes:

Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros (cm), entre los planos o superficies de los taludes
previstos en Proyecto y los realmente construidos, quedando fijada la zona en la que el talud seria admisible y en
la que seria rechazado debiendo volver el Contratista a reperfilar el mismo.

Tolerancia maxima admisible en pendiente y fondos de cunetas y en planta, expresada en centimetros (cm),
sobre los planos previstos en Proyecto y los realmente construidos, quedando definida la obra admisible y la que
seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo que para ello ordene el
Director de las Obras.

Medicion y abono

El volumen de roca excavado al ejecutar esta unidad se medird y abonara segun lo indicado en el cuadro de
precios nimero uno.

Si la excavacion especial de taludes en roca no esta contemplada en el Proyecto como unidad independiente, y es
exigida por el Director de las Obras, se entendera que esta comprendida en las de excavacidn, y por tanto no
habra lugar a su medicién y abono por separado.

Las medidas especiales para la proteccion superficial del talud se mediran y abonaran siguiendo el criterio

establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

4.3 TERRAPLENES Y CAPAS GRANULARES

4.3.1 Terraplenes
Descripcidn y caracteristicas generales
Se entiende por terraplén, el extendido de materiales granulares sueltos sobre la primera explanacion o
superficie originada por el saneamiento del terreno y comprende las operaciones de acopio de materiales, carga,
transporte, extendido por tongadas, humectacién, compactacién por tongadas de espesor no superior a treinta
centimetros (30 cm); una vez compactadas, refino, reperfilado y formacion de pendientes, y ello cuantas veces
sea necesario, hasta conseguir la cota de subrasante.
Proceso de fabricacion, montaje y ejecuciéon
En la coronacién de terraplenes se deberdn utilizar suelos adecuados o seleccionados segun lo establecido en

cada vial. En la construccién de nucleos y cimientos de terraplenes, se podran utilizar suelos tolerables,

adecuados o seleccionados. Cuando el ntcleo del terraplén pueda estar sujeto a inundacion, sélo se utilizaran
suelos adecuados o seleccionados. Estos materiales se obtendran de las excavaciones realizadas en obra o de los
préstamos definidos en el Proyecto o autorizados por el Director de las obras.

Los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales que cumplan alguna de las dos condiciones
granulométricas siguientes:

Cernido, o material que pasa por el tamiz 20 UNE, mayor del setenta por ciento (@20 > 70%), segiin UNE 103101.
Cernido, o material que pasa por el tamiz 0,080 UNE, mayor o igual del treinta y cinco por ciento (20,080 B 35%),
segun UNE 103101.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificaran en los tipos siguientes
(cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere a porcentajes en
peso).

Se consideraran suelos adecuados, aquellos que cumplan las siguientes condiciones:

103204.

Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segun UNE

Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS

<0,2%), segun NLT-114.

Tamafio maximo no superior a cien milimetros (DmaxZ100 mm). Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta
por ciento (A2 < 80%).

Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (20,080 < 35%). Limite liquido inferior a
cuarenta (LL < 40), segin UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30), el indice de plasticidad sera superior a cuatro (IP > 4), segin
UNE 103103 y UNE 103104.

Se considerardn suelos tolerables, aquellos que cumplan las siguientes condiciones:

103204.

Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%) segun UNE

Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segin NLT-115.

Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%), segin NLT-114.

Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segin UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40), el indice de plasticidad sera mayor del setenta y tres por ciento
del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP

>0,73). (LL-20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segin NLT-254, para muestra remoldeada segun el

ensayo Proctor normal UNE 103500, y presidn de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).
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Hinchamiento libre seglin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada segun el ensayo
Proctor Normal UNE 103500.

sigue:

El empleo de los distintos materiales en las distintas zonas del terraplén serd como

a) Cimiento: se utilizardn suelos tolerables o adecuados, siempre que las condiciones de drenaje o
estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta en obra y
siempre que el indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacidn de puesta en obra, sea igual o
superior a tres (CBR[ 3), segin UNE 103502.

b) Ndcleo: se utilizardan suelos tolerables o adecuados, siempre que su CBR, correspondiente a las
condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR 3), segiin UNE 103502.

Los terraplenes se compactaran hasta conseguir las siguientes densidades: en las zonas de cimiento y nucleo, la
densidad no sera inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la del Proctor Modificado.

El espesor maximo de las tongadas en las que se extenderan los materiales del terraplén sera de treinta
centimetros (30 cm) y, en todo caso, superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo del material a utilizar, para
obtener en todo su espesor el grado de compactacion exigido.

Durante la ejecucidn de las obras, |a superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal del 4%, para
asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracién de vertidos.

La ejecucion de los terraplenes se suspendera cuando la temperatura ambiente a la sombra sea igual o inferior a
dos grados centigrados (22C).

La superficie acabada, no contendra irregularidades superiores a quince milimetros (15 mm) y no podra rebasar a
la superficie tedrica en ningtin punto.

Medicion y abono

Se mediran los metros cubicos realmente ejecutados, por diferencia de perfiles antes y después de realizar el
terraplenado, abonandose al precio que para tal unidad, figura en el Cuadro de Precios nimero UNO que incluye
humectacién, compactacién por tongadas, escarificado, refino y formacién de pendientes, siempre que los
asientos medios del cimiento debido a su comprensibilidad sean inferiores, segun los calculos del proyecto, al dos
por ciento (2%) de la altura media del relleno tipo terraplén.

Dentro del precio, se encuentran incluidas todas las operaciones complementarias, como la seleccién de los
productos cuando éstos procedan de la excavacion, la compra de materiales y extraccion cuando procedan de
préstamos, la carga, transporte, descarga, etc., para la perfecta terminacién de la unidad.

No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las cotas proyectadas debido
a un exceso de excavacion o cualquier otro caso de ejecucion incorrecta imputable al Contratista, ni las creces no
previstas en el Proyecto, estando el Contratista obligado a corregir a su costa dichos defectos sin derechos a

percepcién adicional alguna.

4.3.2 Rellenos de zanjas y emplazamientos
Descripcidn y caracteristicas generales
Las caracteristicas del relleno de las zanjas seran las mismas que las exigidas en el terraplén, es decir:
Suelos seleccionados compactados al 98 % P.M en los cincuenta centimetros bajo la explanacién.
Suelos tolerables, adecuados o seleccionados compactados al 95 % P.M en el resto del relleno.
En cualquier caso, la primera capa de relleno, de espesor treinta centimetros (30 cm) sobre la generatriz superior
exterior del tubo, no contendra gruesos superiores a dos centimetros (2 cm). Se retocard manualmente y se
compactara al 95 % P.M
Medicién y abono
Se mediran y abonaran por metros cubicos realmente ejecutados, sin contabilizar excesos no justificados, al
precio que para el relleno corresponda figura en el Cuadro de Precios nimero UNO, comprendiendo la
adquisiciéon si el material fuera de préstamo, seleccidn, acopio, carga, transporte, extendido, humectacion,

compactacion por tongadas, retacados y operaciones complementarias para la total terminacion de la unidad.

4.3.3 Arena
Descripcion y caracteristicas generales
La arena a utilizar para asiento de tuberias podra ser natural, de machaqueo o mezcla de ambas, debiendo
cumplir en cualquier caso, las siguientes prescripciones:
El Equivalente de Arena sera superior a setenta (70). El indice de Plasticidad serd inferior a cinco (5).
Por el tamiz UNE n2 5 debera pasar el cien por cien (100 %).
El contenido de particulas arcillosas no excedera del uno por ciento (1 %) del peso total.
El contenido de sulfatos solubles, expresado en porcentaje de SO4 sobre el peso del arido seco, no excedera del
uno veinte por ciento (1,20 %).
Los finos que pasen por el tamiz 0,080 UNE, seran inferiores en peso al cinco por ciento (5 %) del total.
Medicién y abono
Se medird por metros cubicos puestos en obra, abonandose al precio que para tal unidad, figura en el Cuadro de

Precios nimero UNO.

4.3.4 Suelo seleccionado
Descripcion y caracteristicas generales
Esta unidad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales que cumplan con las
caracteristicas siguientes, procedentes de préstamos:
Contenido en materia orgdnica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segiin UNE 103204.
Contenido en sales solubles en agua, incluyendo el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%), segun

NLT-144.
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Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax@100 mm).

Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor o igual que el quince por ciento (20,40

15%), o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: Cernido por el tamiz 2 UNE,
menor del ochenta por ciento (B2 < 80%).

Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (0,40 < 75%). Cernido por el tamiz 0,080
UNE inferior al veinticinco por ciento (20,080 < 25%). Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segin UNE
103103.

indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segtin UNE 103103 y UNE 03104.

Este material se utilizard en la parte superior del relleno tipo terraplén, con un espesor minimo de 50 cm,
extendidos en dos tongadas en la zona destinada a calzada y de 20 cm (1 tongada) en zona de acera. Formara
parte de la coronacion del terraplén, y sobre esta capa se extenderan el resto de las capas del firme.

Para conseguir una categoria de explanada E-3 en terraplén y desmonte, ademas el indice CBR del suelo
seleccionado tendra que ser mayor o igual a 20.

Se compactara hasta alcanzar una densidad igual al 100% del Proctor Modificado.

Durante la ejecucidn de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener una pendiente transversal en torno
al cuatro por ciento (4%).

Medicion y abono

La extensidn y compactacion de la capa de suelo seleccionado se abonara por metro cubico (m3), medidos por
diferencia de perfiles antes y después de la ejecucion de esta unidad de obra.

El abono se realizara al precio que figura en el Cuadro de Precios nimero UNO, donde se incluye la extraccién del
material de préstamo, carga, transporte, extendido, humectacién, compactacion y refino de taludes.

No sera de abono los sobreespesores que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las cotas proyectadas
debido a un defecto del terraplenado inferior a esta capa o cualquier otro caso de ejecucion incorrecta imputable
al Contratista ni las creces no previstas en el Proyecto, estando el Contratista obligado a corregir a su costa dichos

defectos sin derechos a percepcidn adicional alguna.

4.4 HORMIGONES Y MORTEROS

4.41 Hormigén
Para la fabricacion de hormigones se debera tener en cuenta la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08).
Tipos y Caracteristicas

Los distintos tipos de hormigdn a emplear en las obras, son los que se definen en el siguiente cuadro:

Hormigdén armado:
HA-30 22 30
HA-25 22 25

En masa estructural

HM-20 22 20

En masa no estructural

HM-20 22 20
HM-15 22 15
HM-10 40 10

TIPO TAMARO MAXIMO DEL ARIDO (mm) RESIST. CARACT. COMPR. 28 d. (N/mm)

Los cementos a emplear son los siguientes: CEM 11/32,5 (para hormigones en masa), CEM 11/42,5 (para
hormigones armados), CEM 11/32,5/SR (para hormigén en masa sulforresistente) y CEM 11/42,5/SR (para
hormigones armados sulforresistentes).

El tamafio maximo del arido sera el definido en la designacion del hormigén, pero en ausencia de ésta el
Ingeniero Inspector de la obra podra decidir el mas conveniente en cada caso y para cada tipo de hormigén.

La maxima relacion agua/cemento en funcién de la clase de exposicién ambiental, para conseguir una adecuada

durabilidad del hormigdn, sera la siguiente:

CLASE lla b
A/C para HA 0,60 0,50
A/C para HM - 0,50

El minimo contenido de cemento en funcidn de la clase de exposicion ambiental, para conseguir una adecuada

durabilidad del hormigén, sera la siguiente:

CLASE lla b
CEMENTO (Kg/m3) para HA 75 50
CEMENTO (Kg/m3) para HM - 50

En ningun caso, la dosificacion podra exceder de cuatrocientos kilogramos de cemento por metro cubico de
hormigdn (400 kg/m3). En pavimentos de hormigdn, losas de aparcamiento y rigolas la dosificacion sera inferior a
trescientos setenta y cinco kilogramos de cemento por metro cubico de hormigdn (375 kg/m3).

Con caracter orientativo, las resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad, en funcién de la

clase de exposicion ambiental, seran las siguientes:

CLASE ‘ lla ‘ b ‘
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RESISTENCIA (N/mm2) para HA 5 5

RESISTENCIA (N/mm2) para HM - 5

Utilizacion y Puesta en Obra

Como norma general, la utilizacién de los distintos hormigones se efectuara atendiendo a la siguiente relacién:
a) Hormigdn con una resistencia de 30 N/mm2:
- Losas de aparcamiento.

- Rigolas.

- Dados prefabricados

- Acequias

- Casetas depdsitos

- Depdsitos

- Cantara aspiracion

b) Hormigdn con una resistencia de 25 N/mm2:
- Arquetas de abastecimiento.

- Muros

- Losas

- Conducciones

- Alzado

- Tableros

- Depdsitos

- Casetas

- Forjados

c) Hormigdn con una resistencia de 20 N/mm2:
- Arquetas

- Conducciones

- Zanjas

- Bordillos

d) Hormigdn con una resistencia de 15 N/mm2:
- Aceras

- Bordillos

- Arquetas

- Zanjas

- Asiento de tuberias

- Soleras reforzadas de aceras.

- Arqguetas de tomas de agua.

- Sumideros.

- Rellenos en muretes de bloques.

- Cimentacién de cerramientos.

- Macizos de contrarresto.

- Rellenos reforzados.

e) Hormigdn con una resistencia de 12,5 N/mm?2:

- Soleras de aceras.

- Asiento de tuberias.

- Rellenos.

- Envuelta de conductos.

- Capa de limpieza.

Los hormigones de los elementos prefabricados (bordillos, caz, etc.) tendran una resistencia al desgaste, segun la
norma UNE-7015 y con un recorrido de doscientos cincuenta metros (250 m), inferior a dos con cincuenta
milimetros (2,50 mm).

Los hormigones empleados en losas de aparcamientos tendran una resistencia caracteristica a flexotraccion de
cuatro Newton por milimetro cuadrado (4 N/mm?2).

Los hormigones que deberdn utilizarse cuando exista peligro de ataque por aguas selenitosas, o existan contactos
con terrenos yesiferos, deberan contener la dosificacion adecuada de cemento Portland resistente al yeso
(denominacion SR). Los citados hormigones, como norma general, deberan adoptarse cuando el porcentaje de
sulfato soluble en agua expresado en SO4 de las muestras del suelo sea superior al cero con dos por ciento (0,2
%); o cuando en las muestras de agua del subsuelo, el contenido en SO4 sea superior a cuatrocientas partes por
millén (0,04 %). El cemento a emplear sera I- 42,5/SR (UNE-80303).

La consistencia de todos los hormigones que se utilicen, salvo circunstancias justificadas ante la Inspeccién de la
obra, serd plastica correspondera a un asiento del cono de Abrams comprendido entre tres (3) centimetros y
cinco (5) centimetros con una tolerancia de + 1, o fluida con un asiento del cono de Abrams comprendido entre
diez (10 centimetros y quince (15) centimetros con una tolerancia de 2 cm.

En condiciones ambientales normales (no calurosas) el tiempo transcurrido entre la adicién de agua del amasado
al cementoy a los aridos y la colocacion del hormigdn, no sera mayor de una hora y media (1 1/2 h).

Los hormigones de central transportados por cubas agitadoras, deberan ponerse en obra dentro de la hora y
media posterior a la adiciéon de agua del amasado, no siendo admisibles los amasijos con un tiempo superior.
Cada carga de hormigdn fabricado en central ird acompafiada de una hoja de suministro que estard en todo

momento a disposicién de la Direccidn de obra.
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El recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones en funcién de la clase de exposicion ambiental,

para conseguir una adecuada durabilidad, seré el siguiente:

CLASE la b

RECUBRIMIENTO (mm) 5 0

Todos los hormigones se compactardn y curaran debidamente. A titulo orientativo el método de compactacion
adecuado para hormigones plasticos es la vibracion normal. La duraciéon minima del curado serd de 5 dias. La
altura maxima de vertido libre del hormigdn, serd de un metro (1 m). Debera suspenderse el hormigonado
cuando la temperatura de ambiente sea superior a cuarenta grados centigrados (40 2C) y siempre que se prevea
que, dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de cero grados centigrados (0 2C).

Juntas y terminacién

En las losas de aparcamientos, deberdn disponerse juntas de retraccidn a distancias inferiores a seis metros (6 m),
disponiendo las superficies de encuentro a testa y sellando las juntas horizontales con un mastic bituminoso. Las
juntas de hormigonado, deberan ajustarse siempre que sea posible a las de retraccién, y en caso contrario,
deberdn adoptarse las medidas necesarias para asegurar la perfecta unién de las masas en contacto y obtener
una correcta superficie vista.

La parada en el proceso de hormigonado superior a treinta minutos (30 min), requerira realizar una junta de
hormigonado correctamente dispuesta en el punto en que se encuentra la unidad, si técnicamente es admisible.
Si no fuera admisible dicha junta, debera demolerse lo ejecutado hasta el punto donde se pueda realizar.

El sistema de tolerancias adoptado es el indicado en el Anejo 10 de la Instruccién EHE. Los defectos deberan ser
corregidos por cuenta del Contratista, de acuerdo con las indicaciones de la Direccién de obra.

Control de Calidad

El Contratista estd obligado a llevar un control interno de las tareas especificas que le competen dentro del
proceso constructivo, asi como a controlar que los subcontratistas y proveedores disponen de sus propios
controles internos.

Medicién y Abono

En los casos en que estas unidades sean objeto de abono independiente, se mediran de acuerdo con lo
especificado en los planos y se abonaran al precio correspondiente que para cada tipo de hormigén figura en el
Cuadro de Precios nimero UNO, que incluye el hormigdn, transporte, colocacion, compactacion, curado, juntas,

mechinales, berenjenos y demds operaciones complementarias para la total terminacién de la unidad, asi como

excesos debido a sobreexcavaciones propias del método de ejecucion o no justificados a juicio de la Inspeccién de

la obra.

4.4.2 Morteros de cemento
Descripcion y caracteristicas generales
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por érido fino, cemento y agua.
En la fabricacién de morteros se tendrd en cuenta la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

Los tipos de mortero a emplear serdn los que se definen en la siguiente tabla:

DOSIFICACION ~ CEMENTO
TIPO
(Kg/m3)
M-250 2502300
M-350 3502400
M-450 450 a 500

Las dosificaciones dadas son simplemente orientativas y, en cada caso, la Direccion de obra podra modificarlas de
acuerdo con las necesidades de la misma. El tamafio maximo del arido fino sera de cinco (5) milimetros.

Medicién y abono

Esta unidad no sera, en ninguin caso, objeto de abono independiente, estando incluida en el precio de las distintas

unidades de obra en las que se utilice.

4.5 ACERO PASIVO
Definicién
Montaje y colocacion de la armadura formada por barras corrugadas, malla electrosoldada de acero o conjunto
de barras y/o malla de acero, en la excavacion, en el encofrado o ancladas a elementos de hormigdn existentes, o
soldadas a perfiles laminados de acero.

Se han considerado las armaduras para los siguientes elementos estructurales:

o Muros de contencién

3 La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
. Preparacion de la zona de trabajo

. Corte y doblado de la armadura

3 Limpieza de las armaduras

3 Limpieza del fondo del encofrado

. Colocaciéon de los separadores
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. Montaje y colocacién de la armadura
. Sujecion de los elementos que forman la armadura
. Sujecion de la armadura al encofrado

Condiciones generales

Para la elaboracién, manipulacién y montaje de las armaduras se seguiran las indicaciones de la EHE y la UNE
36831.

Los diametros, forma, dimensiones y disposicion de las armaduras seran las especificadas en la DT.

Las barras no tendran grietas ni fisuras.

Las armaduras estaran limpias, no tendran éxido no adherente, pintura, grasa ni otras sustancias perjudiciales.

La seccion equivalente de las barras de la armadura no sera inferior al 95% de la seccion nominal.

No habra mas empalmes de los que consten en la DT o autorice la DF. Los empalmes se haran por solape o por
soldadura.

Para realizar otro tipo de empalme se requerira disponer de ensayos que demuestren que garantizan de forma
permanente una resistencia a la rotura no inferior a la de la menor de las dos barras que se unen y que el
movimiento relativo entre ellas no sea superior a 0,1 mm.

Se puede utilizar la soldadura para la elaboracion de la ferralla siempre que se haga de acuerdo con los
procedimientos establecidos en la UNE 36-832, el acero sea soldable y se haga en taller con instalacion industrial
fija. Sélo se admite soldadura en obra en los casos previstos en la DT y autorizados por la DF.

La realizacion de los empalmes, en lo que atafie al procedimiento, la disposicidn en la pieza, la longitud de los
solapes y la posicién de los diferentes empalmes en barras proximas, ha de seguir las prescripciones de la EHE, en
el articulo 66.6.

En los solapes no se dispondran ganchos ni patillas.

No se dispondran empalmes por soldadura en las zonas de fuerte curvatura de la armadura.

Los empalmes por soldadura se haran de acuerdo con el que establece la norma UNE 36-832.

Las armaduras estaran sujetas entre si y al encofrado de manera que mantengan su posicion durante el vertido y
la compactacién del hormigon.

Los estribos de pilares o vigas se uniran a las barras principales mediante un atado simple u otro procedimiento
idéneo. En ninguin caso se hara con puntos de soldadura cuando la armadura esté dentro de los encofrados.

Las armaduras de espera estaran sujetas al emparrillado de los cimientos.

Cuando la DT exige recubrimientos superiores a 50 mm, se colocarad una malla de reparto en medio de este,
segun se especifica en el articulo 37.2.4. de la norma EHE, excepto en el caso de elementos que queden
enterrados.

La DF aprobara la colocacion de las armaduras antes de iniciar el hormigonado.

Para cualquier clase de armaduras pasivas, incluidos los estribos, el recubrimiento no serd inferior, en ningtn
punto, a los valores determinados en la tabla 37.2.4. de la norma EHE, en funcién de la clase de exposicidn
ambiental a que se sometera el hormigdn armado, segun el que indica el articulo 8.2.1. de la misma norma.
Distancia libre armadura - paramento: >= D maximo, >= 0,80 arido maximo Recubrimiento en piezas
hormigonadas contra el terreno: >= 70 mm Distancia libre barra doblada - paramento: >=2 D

La realizacion de los anclajes de las barras al hormigdn, en lo que concierne a la forma, posicion en la pieza y
longitud de las barras, ha de seguir las prescripciones de la EHE, articulo 66.5.

Tolerancias de ejecucion:

Longitud de anclaje y solape: -0,05L (<= 50 mm, minimo 12 mm), + 0,10 L (<=50 mm)

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

Se pueden colocar en contacto tres barras, como maximo, de la armadura principal, y cuatro en el caso que no
haya empalmesy la pieza esté hormigonada en posicién vertical.

El didmetro equivalente del grupo de barras no sera superior a 50 mm.

Si la pieza debe soportar esfuerzos de compresidn y se hormigona en posicidn vertical, el didametro equivalente
no serd mayor de 70 mm.

En la zona de solape, el nUmero maximo de barras en contacto serd de cuatro.

No se solaparan barras de D >= 32 mm sin justificar satisfactoriamente su comportamiento.

Los empalmes por solape de barras agrupadas cumplirdn el articulo 66.6 de la EHE.

Se prohibe el empalme por solapa en grupos de cuatro barras.

El empalme por soldadura se hard siguiendo las prescripciones de la UNE 36-832. Distancia libre horizontal y
vertical entre barras 2 barras aisladas consecutivas: >=

D maximo, >= 1,25 arido maximo, >= 20 mm

Distancia entre centros de empalmes de barras consecutivas, segun direccion de la armadura: >= longitud basica
de anclaje (Lb)

Distancia entre las barras de un empalme por solape: <=4 D

Distancia entre barras traccionadas empalmadas por solape: <= 4 D, >= D maximo, >= 20 mm, >= 1,25 &rido
maximo

Armadura transversal en la zona de solape: Seccién armadura transversal At >= Dméx (Dmax = Seccion barra
solapada de diametro mayor)

Condiciones del proceso de ejecucién

El doblado se realizard en frio, a velocidad constante, de forma mecanica y con la ayuda de un mandril.

No se enderezaran codos excepto si se puede verificar que no se estropearan.

Se colocaran separadores para asegurar el recubrimiento minimo y no se produciran fisuras ni filtraciones

en el hormigén.
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En el caso de realizar soldaduras se seguiran las disposiciones de la norma UNE 36- 832 y las ejecutardn operarios
cualificados de acuerdo con la normativa vigente

Medicion y abono

Kg de peso calculado segun las especificaciones de la DT, de acuerdo con los criterios siguientes:

El peso unitario para su calculo serd el tedrico

Para poder utilizar otro valor diferente del tedrico, es necesaria la aceptacién expresa de la DF.

El peso se obtendra midiendo la longitud total de las barras (barra+empalmes)

El incremento de medicidn correspondiente a los recortes estd incorporado al precio de la unidad de obra como

incremento en el rendimiento (1,05 kg de barra de acero por kg de barra ferrallada, dentro del elemento auxiliar)

4.6 ENCOFRADOS

4.6.1 Encofrado visto
Definicién:
Montaje y desmontaje de los elementos metalicos, de madera, de carton, o de otros materiales, que forman el
molde en el que se verterd el hormigon.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: Limpieza y preparacion del plano de apoyo
Montaje y colocacidn de los elementos del encofrado
Pintado de las superficies interiores del encofrado con un producto desencofrante Tapado de las juntas entre
piezas
Colocacidn de los dispositivos de sujecion y arriostramiento Aplomado y nivelacion del encofrado
Disposicion de aperturas provisionales en la parte inferior del encofrado, cuando haga falta
Humectacion del encofrado, si es de madera
Desmontaje y retirada del encofrado y de todo el material auxiliar
La partida incluye todas las operaciones de montaje y desmontaje del encofrado. Condiciones generales:
Los elementos que forman el encofrado y sus uniones seran suficientemente rigidos y resistentes para garantizar
las tolerancias dimensionales y para soportar, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones estaticas y
dindmicas que comporta su hormigonado y compactacion.
Se prohibe el uso de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigén.
El interior del encofrado estara pintado con desencofrante antes del montaje, sin que haya goteos. La DF
autorizara, en cada caso, la colocacion de estos productos.
El desencofrante no impedird la ulterior aplicacién de revestimiento ni la posible ejecucién de juntas de
hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabajar

solidariamente.

No se utilizard gasoil, grasas o similares como desencofrantes. Se usaran barnices antiadherentes a base de
siliconas o preparados de aceites solubles en agua o grasas en disolucion.

Serd suficientemente estanco para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas.

Estara montado de manera que permita un facil desencofrado, que se hara sin golpes ni sacudidas.

Tendra marcada la altura para hormigonar.

Antes de empezar a hormigonar, el contratista obtendra de la DF la aprobacién por escrito del encofrado.

El fondo del encofrado estara limpio antes de comenzar a hormigonar.

El nimero de puntales de soporte del encofrado y su separacién depende de la carga total del elemento. Irdn
debidamente trabados en los dos sentidos.

Se adoptardn las medidas oportunas para que los encofrados y moldes no impidan la libre retraccion del
hormigén.

Ninguin elemento de obra podrd ser desencofrado sin la autorizacién de la DF.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de pequefio canto, podra hacerse a los tres dias de
hormigonada la pieza, si durante este intervalo no se han producido temperaturas bajas u otras causas que
puedan alterar el procedimiento normal de endurecimiento del hormigdn. Los costeros verticales de elementos
de gran canto o los costeros horizontales no se retiraran antes de los 7 dias, con las mismas salvedades
anteriores.

La DF podra reducir los plazos anteriores cuando lo considere oportuno.

En obras de importancia y cuando no se tenga la experiencia de casos similares o cuando los perjuicios que se
puedan derivar de una fisuracion prematura fuesen grandes, se haran ensayos de informacién que determinen la
resistencia real del hormigén para poder fijar el momento de desencofrado.

No se rellenardn las coqueras o defectos que se puedan apreciar en el hormigén al desencofrar, sin la
autorizacién de la DF.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados en el hormigén se cortaran a ras del
paramento.

Si se utilizan tableros de madera, las juntas entre las tablas permitiran el hinchamiento de las mismas por la
humedad del riego y del hormigdn, sin que dejen salir pasta durante el hormigonado. Para evitarlo, se podra
utilizar un sellador adecuado.

Tolerancias generales de montaje y deformaciones del encofrado por el hormigonado:

Movimientos locales del encofrado: <= 5 mm Movimientos del conjunto (L=luz): <= L/1000 Planeidad:

Hormigdn visto: £ 5 mm/m, + 0,5% de la dimension Para revestir: + 15 mm/m

Moldes recuperables

Los moldes se colocaran bien alineados, de manera que no supongan una disminucién de la seccidn de los nervios

de la estructura.
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No tendran deformaciones, cantos rotos ni fisuras.

El desmontaje de los moldes se efectuara procurando no estropear los cantos de los nervios hormigonados.

Los moldes ya usados y que sirvan para unidades repetidas, se limpiaran y rectificaran.

Hormigdn visto:

Las superficies del encofrado en contacto con las caras que quedaran vistas, seran lisas, no tendran rebabas ni
irregularidades

Se colocaran angulares metalicos en las aristas exteriores del encofrado o cualquier otro procedimiento eficaz
para que las aristas vivas del hormigdn resulten bien acabadas.

La DF podrd autorizar la utilizacién de berenjenos para achaflanar las aristas vivas. Condiciones del proceso de
ejecucion

Antes de hormigonar se humedecera el encofrado, en el caso que sea madera, y se comprobara la situacion
relativa de las armaduras, el nivel, el aplomado y la solidez del conjunto.

No se transmitirdn al encofrado vibraciones de motores.

La colocacién de los encofrados se hara de forma que se evite dafiar estructuras ya construidas.

El suministrador de los puntales debe justificar y garantizar sus caracteristicas y las condiciones en que se han de
utilizar.

Si el elemento se debe pretensar, antes del tesado se retiraran los costeros de los encofrados y cualquier
elemento de los mismos que no sea portante de la estructura.

En el caso de que los encofrados hayan variado sus caracteristicas geométricas por haber padecido desperfectos,
deformaciones, alabeos, etc., no se forzaran para que recuperen su forma correcta.

Cuando entre la realizacién del encofrado y el hormigonado pasen mds de tres meses, se hara una revision total
del encofrado.

El hormigonado se realizara durante el periodo de tiempo en que el desencofrante esté activo.

Para el control del tiempo de desencofrado, se anotaran en la obra las temperaturas maximas y minimas diarias
mientras duren los trabajos de encofrado y desencofrado, asi como la fecha en que se ha hormigonado cada
elemento.

El desencofrado del elemento se hara sin golpes ni sacudidas. Elementos verticales:

Para facilitar la limpieza del fondo del encofrado se dispondran aberturas provisionales en la parte inferior del
encofrado.

Se preveran en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control que permitan la compactacion del
hormigdn. Estas aberturas se dispondran con un espaciamiento vertical y horizontal no mas grande de un metro,
y se cerraran cuando el hormigén llegue a su altura.

En épocas de vientos fuertes se atirantaran con cables o cuerdas los encofrados de los elementos verticales de

esbeltez mayor que 10.

Elementos horizontales:

Los encofrados de elementos rectos o planos de mas de 6 m de luz libre, se dispondran con la contraflecha
necesaria para que, desencofrado y cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradds. Esta
contraflecha suele ser del orden de una milésima de la luz.

Los puntales se colocaran sobre durmientes de reparto. Cuando estos estén sobre el terreno habrad que
cerciorarse de que no asientan

Los puntales se arriostraran en dos direcciones perpendiculares

Los puntales transmitiran la fuerza que reciban y permitiran finalmente un desapuntalado sencillo

En épocas de fuertes lluvias se protegera el fondo del encofrado con lonas impermeabilizadas o plasticos.
Medicién y abono

M2 de superficie medida segun las especificaciones de la DT y que se encuentre en contacto con el hormigén.
Este criterio incluye los apuntalamientos previos, asi como la recogida, limpieza y acondicionamiento de los
elementos utilizados.

La superficie correspondiente a agujeros interiores se debe deducir de la superficie total de acuerdo con los
criterios siguientes:

Huecos de 1,00 m2 como maximo: no se deducen Huecos de mas de 1,00 m2: Se deduce el 100%

En los huecos que no se deduzcan, la medicion incluye la superficie necesaria para conformar el perimetro de los
huecos. En el caso que se deduzca el 100% del hueco, se deben medir también la superficie necesaria para

conformar el perimetro de los huecos

4.6.2 Encofrado oculto
Definicién
Montaje y desmontaje de los elementos metalicos, de madera, de cartén, o de otros materiales, que forman el
molde en el que se vertera el hormigdn.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: Limpieza y preparacion del plano de apoyo
Montaje y colocacién de los elementos del encofrado
Pintado de las superficies interiores del encofrado con un producto desencofrante Tapado de las juntas entre
piezas
Colocacién de los dispositivos de sujecion y arriostramiento Aplomado y nivelacion del encofrado
Disposicion de aperturas provisionales en la parte inferior del encofrado, cuando haga falta
Humectacién del encofrado, si es de madera
Desmontaje y retirada del encofrado y de todo el material auxiliar

La partida incluye todas las operaciones de montaje y desmontaje del encofrado. Condiciones generales:
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Los elementos que forman el encofrado y sus uniones seran suficientemente rigidos y resistentes para
garantizar las tolerancias dimensionales y para soportar, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones
estaticas y dinamicas que comporta su hormigonado y compactacién.

Se prohibe el uso de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigén.

El interior del encofrado estard pintado con desencofrante antes del montaje, sin que haya goteos. La DF
autorizara, en cada caso, la colocacién de estos productos.

El desencofrante no impedira la ulterior aplicacién de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de
hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabajar
solidariamente.

No se utilizara gasoil, grasas o similares como desencofrantes. Se usardn barnices antiadherentes a base de
siliconas o preparados de aceites solubles en agua o grasas en disolucion.

Serd suficientemente estanco para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas.

Estard montado de manera que permita un facil desencofrado, que se hara sin golpes ni sacudidas.

Tendrd marcada la altura para hormigonar.

Antes de empezar a hormigonar, el contratista obtendra de la DF la aprobacién por escrito del encofrado.

El fondo del encofrado estara limpio antes de comenzar a hormigonar.

El nimero de puntales de soporte del encofrado y su separacion depende de la carga total del elemento. Iran
debidamente trabados en los dos sentidos.

Se adoptardn las medidas oportunas para que los encofrados y moldes no impidan la libre retraccion del
hormigén.

Ningun elemento de obra podrd ser desencofrado sin la autorizacién de la DF.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de pequefio canto, podrd hacerse a los tres dias de
hormigonada la pieza, si durante este intervalo no se han producido temperaturas bajas u otras causas que
puedan alterar el procedimiento normal de endurecimiento del hormigdn. Los costeros verticales de elementos
de gran canto o los costeros horizontales no se retiraran antes de los 7 dias, con las mismas salvedades
anteriores.

La DF podra reducir los plazos anteriores cuando lo considere oportuno.

En obras de importancia y cuando no se tenga la experiencia de casos similares o cuando los perjuicios que se
puedan derivar de una fisuracién prematura fuesen grandes, se haran ensayos de informacién que determinen la
resistencia real del hormigdn para poder fijar el momento de desencofrado.

No se rellenaran las coqueras o defectos que se puedan apreciar en el hormigén al desencofrar, sin la
autorizacién de la DF.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados en el hormigén se cortaran a ras del

paramento.

Si se utilizan tableros de madera, las juntas entre las tablas permitirdn el hinchamiento de las mismas por la
humedad del riego y del hormigdn, sin que dejen salir pasta durante el hormigonado. Para evitarlo, se podra
utilizar un sellador adecuado.

Tolerancias generales de montaje y deformaciones del encofrado por el hormigonado:

Movimientos locales del encofrado: <= 5 mm Movimientos del conjunto (L=luz): <= L/1000 Planeidad:

Hormigdn visto: + 5 mm/m, + 0,5% de la dimensién Para revestir: £ 15 mm/m

Moldes recuperables:

Los moldes se colocaran bien alineados, de manera que no supongan una disminucién de la seccién de los nervios
de la estructura.

No tendran deformaciones, cantos rotos ni fisuras.

El desmontaje de los moldes se efectuara procurando no estropear los cantos de los nervios hormigonados.

Los moldes ya usados y que sirvan para unidades repetidas, se limpiaran y rectificaran.

Hormigdn visto:

Las superficies del encofrado en contacto con las caras que quedaran vistas, seran lisas, no tendran rebabas ni
irregularidades.

Se colocaran angulares metdlicos en las aristas exteriores del encofrado o cualquier otro procedimiento eficaz
para que las aristas vivas del hormigdn resulten bien acabadas.

La DF podrd autorizar la utilizacién de berenjenos para achaflanar las aristas vivas. Condiciones del proceso de
ejecucion

Antes de hormigonar se humedecerd el encofrado, en el caso que sea madera, y se comprobara la situacion
relativa de las armaduras, el nivel, el aplomado y la solidez del conjunto.

No se transmitirdn al encofrado vibraciones de motores.

La colocacién de los encofrados se hara de forma que se evite dafiar estructuras ya construidas.

El suministrador de los puntales debe justificar y garantizar sus caracteristicas y las condiciones en que se han de
utilizar.

Si el elemento se debe pretensar, antes del tesado se retirardn los costeros de los encofrados y cualquier
elemento de los mismos que no sea portante de la estructura.

En el caso de que los encofrados hayan variado sus caracteristicas geométricas por haber padecido desperfectos,
deformaciones, alabeos, etc., no se forzaran para que recuperen su forma correcta.

Cuando entre la realizacién del encofrado y el hormigonado pasen mas de tres meses, se hard una revision total
del encofrado.

El hormigonado se realizard durante el periodo de tiempo en que el desencofrante esté activo.
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Para el control del tiempo de desencofrado, se anotaran en la obra las temperaturas maximas y minimas diarias
mientras duren los trabajos de encofrado y desencofrado, asi como la fecha en que se ha hormigonado cada
elemento.

El desencofrado del elemento se hara sin golpes ni sacudidas. Elementos verticales:

Para facilitar la limpieza del fondo del encofrado se dispondran aberturas provisionales en la parte inferior del
encofrado.

Se preveran en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control que permitan la compactacion del
hormigén. Estas aberturas se dispondran con un espaciamiento vertical y horizontal no mds grande de un
metro, y se cerrardn cuando el hormigon llegue a su altura.

En épocas de vientos fuertes se atirantaran con cables o cuerdas los encofrados de los elementos verticales de
esbeltez mayor que 10.

Elementos horizontales:

Los encofrados de elementos rectos o planos de mas de 6 m de luz libre, se dispondran con la contraflecha
necesaria para que, desencofrado y cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradds. Esta
contraflecha suele ser del orden de una milésima de la luz.

Los puntales se colocaran sobre durmientes de reparto. Cuando estos estén sobre el terreno habra que
cerciorarse de que no asientan

Los puntales se arriostraran en dos direcciones perpendiculares

Los puntales transmitiran la fuerza que reciban y permitiran finalmente un desapuntalado sencillo

En épocas de fuertes lluvias se protegera el fondo del encofrado con lonas impermeabilizadas o plasticos.
Medicién y abono

M2 de superficie medida segun las especificaciones de la DT y que se encuentre en contacto con el hormigon.
Este criterio incluye los apuntalamientos previos, asi como la recogida, limpieza y acondicionamiento de los
elementos utilizados.

La superficie correspondiente a agujeros interiores se debe deducir de la superficie total de acuerdo con los
criterios siguientes:

Huecos de 1,00 m2 como maximo: no se deducen Huecos de mas de 1,00 m2: Se deduce el 100%

En los huecos que no se deduzcan, la medicién incluye la superficie necesaria para conformar el perimetro de los
huecos. En el caso que se deduzca el 100% del hueco, se deben medir también la superficie necesaria para

conformar el perimetro de los huecos.

4.7 ARIDOS A EMPLEAR EN RIEGOS DE IMPRIMACION
En caso de ser necesario para imprimacidn reforzada, por apertura al trafico de forma inmediata, el arido a
emplear en riegos de imprimacion serad arena natural, arena procedente de machaqueo o mezcla de ambos
materiales; exento de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias.
En el momento de su extension, el rido no debera contener més de un dos por ciento (2%) de agua libre. Este
limite podra elevarse al cuatro por ciento (4%), si se emplea emulsion asfaltica.

La totalidad del material debera pasar por el tamiz 5 UNE.

4.8 ARIDOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

4.8.1 Arido grueso
Se define como 4rido grueso la fraccién del mismo que queda retenida en el tamiz 2.5 UNE.
El arido grueso procederd del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso el
rechazo del tamiz 5 UNE deberd contener, como minimo un setenta y cinco por ciento (75%), en peso, de
elementos machacados que presente dos (2) o mas caras de fracturas
El 4rido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo,
suciedad, arcilla u otras materias extrafias.
El coeficiente de desgaste medio por el ensayo de Los Angeles, seguin la Norma NLT-149/72, serd inferior a treinta
(30) en capas de base, y a veinticinco (25) en capas intermedias o de rodaduras.
Si la adhesividad no es suficiente, no se podra utilizar el arido, salvo que el Director autorice el empleo de aditivos

adecuados, especificando las condiciones de su utilizacion.

4.8.2 Arido fino
Se define como arido fino la fraccién de arido que pasa por el tamiz 2,5 UNE y queda retenido en el tamiz 0,080
UNE.
El 4rido fino sera arena procedente de machaqueo o una mezcla de ésta y arena natural. En este Ultimo caso el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera sefialar el porcentaje méximo de arena natural a emplear
en la mezcla.
El &rido fino procedente de machaqueo se obtendra de material cuyo coeficiente de desgaste Los Angeles
cumpla las condiciones exigidas para el arido grueso.
Si la adhesividad no es suficiente, no se podra utilizar el arido, salvo que el Director autorice el empleo de un

aditivo adecuado, definiendo las condiciones de su utilizacion.
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4.9 FILLER DE APORTACION
Se define como filler la fraccién mineral que pasa por el tamiz 0,080 UNE.
El filler procedera del machaqueo de los aridos o sera de aportacion como producto comercial o especialmente
preparado para este fin.

La curva granulométrica del filler de recuperacion o de aportacion estara comprendida dentro de los siguientes

limites:
Cernido Ponderal
Tamiz UNE
Acumulado (%)
0,63 100
0,16 90-100
0,080 75-100

4.10 BETUNES

4.10.1 Asfalticos
Se definen los betunes asfalticos como los productos bituminosos sélidos o viscosos, naturales o preparados a
partir de hidrocarburos naturales por destilacion, oscilacién o cracking que contienen un tanto por ciento bajo de
productos volatiles, poseen propiedades aglomerantes caracteristicas y son esencialmente solubles en sulfuro de
carbono.
Los betunes asfalticos deberdn presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente exentos de agua, de
modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo.
Con independencia de lo anteriormente establecido se realizaran series reducidas en ensayos cuya frecuencia y
tipo se sefialan a continuacién, entendiéndose que las cifras que se dan son minimas y se refieren a cada una de
las partidas recibidas.
Por cada treinta toneladas o fraccion de betuin asfaltico a emplear: 1 ensayo de penetracién.
1 Determinacion del indice de penetracion
Estos ensayos seran realizados por la planta asfaltica suministradora por lo que no se valoran en el programa de

ensayos.

4.10.2 Fluidificados
Los betunes fluidificados deberdn presentar un aspecto homogéneo, estar practicamente exentos de agua de
modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo y no presentar signos de

coagulacion antes de su utilizacion.

Se definen los betunes asfélticos fluidificados como los productos resultantes de la incorporacién a un betun
asfaltico de fracciones liquidas, mas o menos volatiles, procedentes de la destilacion del petréleo.

Con independencia de lo anteriormente establecido, se realizaran series reducidas de ensayos, cuya frecuencia y
tipo se sefialan a continuacidn, entendiéndose que las cifras que se dan son minimas y se refieren a cada una de
las partidas recibidas.

Por cada treinta o fraccion de betun fluidificado a emplear: 1 Ensayo de viscosidad Saybolt (Norma NLT-133/72).

1 Ensayo de Destilacion (Norma NLT- 134/72).

1 Ensayo de Penetracion sobre el residuo de destilacion (NLT-124/84).

Estos ensayos seran realizados por la planta asfaltica suministradora por lo que no se valoran en el programa de

ensayos.

4.11 EMULSIONES ASFALTICAS
Se definen las emulsiones asfalticas como las suspensiones de pequefias particulas de un producto asfaltico en
agua o en una solucidn acuosa, con un agente emulsionante de caracter anidnico o catidnico, lo que determina la
denominacién de la emulsién.
Las emulsiones asfalticas se fabricaran a base de betun asfaltico, agua y emulsionantes adecuados y, en su caso,
fluidificantes apropiados. Las emulsiones asfalticas deberan presentar un aspecto homogéneo. Ademds, y de
acuerdo con su tipo y designacion, cumpliran las exigencias que se sefialan en el PPTG.
Por cada treinta toneladas o fraccién de emulsidn asfaltica a emplear, se realizaran como minimo los siguientes
ensayos:
1 identificacion tipo de emulsién, carga de particulas (NLT 194/84). 1 residuo por destilacion, contenido de agua
(NLT-139/84).
1 penetracién sobre el residuo de destilaciéon (NLT-124/84).
Estos ensayos seran realizados por la planta asfaltica suministradora por lo que no se valoran en el programa de

ensayos.

4.12  RIEGOS DE IMPRIMACION
Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante bituminoso sobre una capa no bituminosa,
previamente a la extension sobre ésta de una capa bituminosa.
Su ejecucién incluye las operaciones siguientes: Preparacion de la superficie existente. Aplicacion del ligante
bituminoso.
Eventual extension de un drido de cobertura.

El ligante bituminoso a emplear que, en general, estara incluido entre los que a continuacidn se indican:
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MCO, MC1, MC2. Ver articulo 212, "Betunes asfalticos fluidificados". EAI, ECI, EAL1, ECL1. Ver articulo 212,
"Emulsiones asfalticas".

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que la capa que se imprima sea capaz de absorber en un
periodo de 24 horas.

El empleo del drido quedara condicionado a la necesidad de que pase el trafico por la capa recién tratada, o a que
24 horas después de extendido el ligante se observe que ha quedado una parte sin absorber.

La dosificacidn sera la minima compatible con la total absorcién del exceso de ligante, o la permanencia bajo la
accion del trafico.

En general la dosificacién de ligante por metro cuadrado, establecida por la normalidad, variard entre 500
gramos y 2 kilogramos.

Los ensayos a realizar seran:

Por cada partida de betun fluidificado ingresada a obra se exigira el certificado de andlisis correspondiente y se
tomaran muestras representativas, sobre las cuales y conforme al criterio del Ingeniero Director de las Obras,
podran efectuarse los siguientes ensayos:

1 Ensayo de viscosidad Saybolt (Norma NLT-133/72). 1 Ensayo de Destilacion (Norma NLT- 134/72).

1 Ensayo de Penetracion sobre el residuo de destilacién (NLT-124/84).

Estos ensayos seran realizados por la planta asfaltica suministradora por lo que no se valoran en el programa de
ensayos.

Por cada partida de emulsion asféltica ingresada a obra se exigird el certificado de andlisis correspondiente y se
tomaran muestras representativas, sobre las cuales y conforme al criterio del Ingeniero Director de las Obras,
podran efectuarse los siguientes ensayos:

1 identificacion tipo de emulsion, carga de particulas (NLT 194/84). 1 residuo por destilacién, contenido de agua
(NLT-139/84).

1 penetracién sobre el residuo de destilacion (NLT-124/84). Por cada cien (100) m3 o fraccion de arido
empleados:

Un (1) ensayo granulométrico.

Estos ensayos seran realizados por la planta asfaltica suministradora por lo que no se valoran en el programa de

ensayos.

4.13 RIEGOS DE ADHERENCIA
Se define como riego de adherencia, la aplicacion de un ligante bituminoso sobre un pavimento, con el fin de
conseguir una unién con otro que ha de ejecutarse posteriormente:

Consta de las operaciones siguientes:

a) Preparacion del pavimento existente mediante su oportuno barrido.

b) Aplicacion del ligante bituminoso elegido. Betunes fluidificados - tipos RCO, RCI, REC2 Emulsiones
asfalticas - tipos EARI, ECRI.

La cantidad de ligante a emplear variarad de acuerdo con los factores que intervengan en la obra y entre ellos,
como mds importantes, el estado de la superficie y las condiciones climatoldgicas.

En general, la dosificacién de ligante por metro cuadrado variara entre trescientos (300) gramos y seiscientos
(600) gramos.

Por cada partida de betun fluidificado ingresada a obra se exigira el certificado de andlisis correspondiente y se
tomardn muestras representativas, sobre las cudles y conforme al criterio del Ingeniero Director de las Obras,
podran efectuarse los siguientes ensayos:

1 Ensayo de viscosidad Saybolt (Norma NLT-133/72). 1 Ensayo de Destilacién (Norma NLT- 134/72).

1 Ensayo de Penetracion sobre el residuo de destilacion (NLT-124/84).

Estos ensayos seran realizados por la planta asfaltica suministradora por lo que no se valoran en el programa de
ensayos.

Por cada partida de emulsion asféltica ingresada a obra se exigird el certificado de andlisis correspondiente y se
tomaran muestras representativas, sobre las cuales y conforme al criterio del Ingeniero Director de las Obras,
podran efectuarse los siguientes ensayos:

1 identificacion tipo de emulsion, carga de particulas (NLT 194/84). 1 residuo por destilacion, contenido de agua
(NLT-139/84).

1 penetracién sobre el residuo de destilaciéon (NLT-124/84).

Estos ensayos seran realizados por la planta asfaltica suministradora por lo que no se valoran en el programa de

ensayos.

4.14  RELLENOS
Material para rellenos. Suelos seleccionados, pedraplenes y drenes subterraneos Los materiales a emplear en
rellenos serdn suelos o materiales locales que se
obtendran de las excavaciones realizadas en la obra, o de los préstamos que se definan.
Para su empleo en rellenos, los suelos se clasificaran en los tipos siguientes:
Suelos inadecuados, suelos tolerables, suelos adecuados y suelos seleccionados, de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:
-Suelos marginales: Son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigibles a los suelos tolerables.
- Suelos tolerables: Su limite liquido serd inferior a cuarenta (LL40) o simultdneamente: limite liquido menor de

sesenta y cinco (LL65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos nueve (IP (0,6 LL -9).
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La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no serd inferior a un kilogramo cuatrocientos
cincuenta gramos por decimetro ctbico (1.450 Kg/dm3).

El indice CBR sera superior a 3.

El indice CBR que se considerard es el que corresponda a la densidad minima exigida en obra.

El contenido de materia orgdnica sera inferior al dos por ciento.

-Suelos adecuados: Careceran de elementos de tamafio superior a diez centimetros y su cernido por el tamiz
0,080 UNE sera inferior al 35 % en peso.

Su limite liquido sera inferior a cuarenta.

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no serd inferior a un kilogramo setecientos
cincuenta gramos por decimetro cubico (1,750 Kg/dm3).

El indice CBR sera superior a cinco y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, sera inferior al dos por ciento.

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

El contenido de materia organica serd inferior al uno por ciento.

-Suelos seleccionados: Se definen tres tipos de suelo seleccionado que tendran la siguiente denominacién:

Suelo seleccionado tipo 2 Suelo seleccionado tipo 3 Suelo seleccionado tipo 4

El suelo seleccionado tipo 2 tendra las caracteristicas de suelo seleccionado recogidas en el articulo 330 del PG-
3, cumpliendo ademas que para su empleo en ndcleo se debera obtener un C.B.R: 2 10 y un hinchamiento < 1%.
Para su empleo en capas de asiento se deberd obtener un C.B.R: 2 10 y un hinchamiento nulo.

El suelo seleccionado tipo 3 tendrd las caracteristicas de suelo seleccionado recogidas en el articulo 330 del PG-
3, cumpliendo ademds que para su empleo en nucleo se debera obtener un C.B.R: > 20 y un hinchamiento < 1%.
Para su empleo en capas de asiento se deberd obtener un C.B.R: 2 20 y un hinchamiento nulo.

El suelo seleccionado tipo 4 tendrd las caracteristicas de suelo seleccionado recogidas en el articulo 330 del PG-
3, cumpliendo ademds que para su empleo en nucleo se deberd obtener un C.B.R: > 20 y un hinchamiento < 1%.
Para su empleo en capas de asiento se debera obtener un C.B.R: 2 40y un hinchamiento nulo.

El hinchamiento se medird mediante eddmetro segin norma UNE 103 601 y el ensayo C.B.R. para suelos
seleccionados se realizara tras 7 dias de inmersion en lugar de los 4 dias indicados en la norma UNE 103 502.
Careceran de elementos de tamafio superior a ocho centimetros y su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior
al veinticinco por ciento en peso.

Simultaneamente, su limite liquido sera menor que treinta y su indice de plasticidad menor que diez.

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

Estaran exentos de materia organica.

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

En coronacién de terraplenes deberan utilizarse suelos seleccionados.

El material existente en los dltimos 50 cm de una zona debera al menos tener las mismas caracteristicas que el
exigido para terraplenes.

A efectos de control de calidad deberan realizarse los siguientes ensayos: Por cada 2.500 m3 de material, o una
vez al dia si se emplea menos material

1 Proctor normal

Por cada 5.000 m3 de material, o una vez cada 3 dias si se emplea menos material

1 Granulométrico

1 Determinacion de limites de Atterberg

Por cada 10.000 m3 de material, 0 una vez a la semana si se emplea menos material

1 Determinacidn de materia organica En el propio tajo o lugar de empleo

Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que, a simple
vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica, o bolos de mayor tamafio que el admitido como
maximo; y sefialando aquellos otros que presenten alguna anomalia en cuanto al aspecto que debe tener el
material que llega a obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta coloracion, exceso de plasticidad,
etc.

Tomar muestras de los montones sefialados como sospechosos para repetir los ensayos efectuados en el lugar de

procedencia.

4.15 PEDRAPLENES
Esta unidad consiste en la extension y compactacion de materiales pétreos idéneos, procedentes de excavaciones
en roca. El area de trabajo debe ser suficiente para el empleo de maquinaria de alto rendimiento.
Esta unidad incluye las siguientes operaciones: Preparacion de la superficie de asiento del terraplén.
Precauciones especiales a tener en cuenta en la excavacion, carga y transporte del material pétreo idéneo.
Extension y compactacion del material en tongadas.
Se excluyen de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecucion de la coronacién del pedraplén y de las
zonas especiales.
En los pedraplenes se distinguirdn las siguientes zonas:
Transicion: Formada por la parte superior del pedraplén y con un espesor igual a un metro (1m).
Nucleo: Parte del pedraplén comprendida entre el cimiento y la transicion.
Cimiento: Formado por la parte inferior del pedraplén en contacto con el terreno. El cimiento podrd tener las
mismas caracteristicas que el nicleo.
Zonas especiales. Son zonas del pedraplén con caracteristicas especiales, tales como zonas inundables, zonas

exteriores del nucleo, etc.
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Se entiende por coronacién la zona comprendida entre la transicion del pedraplén y la superficie de la explanada.
Los materiales a emplear seran productos pétreos procedentes de la excavacién de la explanaciéon o de
préstamos.

El material debera cumplir las siguientes condiciones granulométricas:

El tamafio maximo no serd superior a dos tercios (2/3) del espesor de la tongada compactada.

El contenido, en peso, de particulas que pasen por el cedazo 25 UNE serd inferior al treinta por ciento (30 %).

El contenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz 0,080 UNE serd inferior al diez por ciento (10 %).

Las condiciones anteriores corresponden al material compactado. Las granulometrias obtenidas en cualquier otro
momento de la ejecucién sélo tendran valor orientativo, debido a las segregaciones y alteraciones que puedan
producirse en el material.

Ademas de cumplir las anteriores condiciones, la curva granulométrica total se ajustara al siguiente uso, en el que

D es el tamafio maximo del material:

Tamiz % que pasa
D 90-100

D/4 45-60

D/16 25-45
D/64 15-35

No obstante, a la vista de la informacién obtenida durante la puesta a punto del método de trabajo, el Director
podra modificar dicho huso, adaptandolo a las caracteristicas del material y al proceso de ejecucion.

Antes de proceder al extendido y compactacion de los materiales pétreos se efectuard el desbroce del terreno y
la excavacién de tierra vegetal y material inadecuado, si lo hubiera, en toda la profundidad requerida en los
Planos.

Cuando sea preciso construir pedraplenes directamente sobre terrenos inestables, turbas o arcillas blandas, se
asegurara la eliminacién de este material o su consolidacion.

En los pedraplenes a media ladera, el Director podra exigir, para asegurar su perfecta estabilidad, el
escalonamiento de aquella mediante la excavacion que considere pertinente. Si el pedraplén tuviera que
construirse sobre tierra y existiera una capa de roca sana proxima a la superficie del terreno, se podra eliminar
todo el material que haya por encima de dicha capa y asentar directamente el pedraplén sobre la roca sana.

Los trabajos de excavacion se ejecutaran de manera que la granulometria y forma de los materiales resultantes

sean adecuadas para su empleo en pedraplenes.

En caso necesario, después de la excavacion, se procederd a la eliminacién o troceo de los elementos singulares
que tengan forma o dimensiones inadecuadas. El Director determinara cudl de estas operaciones
complementarias, eliminacidn o troceo, debera ser ejecutada en cada caso.

La carga de los productos de excavacion y su transporte al lugar de empleo se llevard a cabo de forma que se
evite la segregacion del material.

Una vez preparada la superficie de asiento del pedraplén, se procedera a su construccion, empleando materiales
que cumplan las condiciones establecidas anteriormente, los cuales seran extendidos en tongadas sucesivas de
espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la superficie de la explanada.

El material de cada tongada se descargara en obra sobre la parte ya extendida de dicha tongada y cerca de su
frente de avance. Desde esta posicion serd empujado hasta el frente de la tongada y extendido a continuacién de
éste mediante tractor de orugas equipado con pala de empuje, realizindose la operacion de forma que se
corrijan las posibles segregaciones del material.

El espesor de las tongadas sera suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga la
compacidad deseada. Salvo autorizacion expresa del Director, el espesor maximo de las tongadas, una vez
compactadas, se fijara mediante los siguientes criterios:

Nucleo: El espesor maximo sera de un metro (1 m).

Zona de transicion: El espesor de las tongadas decrecera desde la parte baja de la zona hasta su parte superior,
con objeto de establecer un paso gradual entre el nicleo y la coronacion.

El método de compactacion elegido debera garantizar la obtencién de las compacidades minimas necesarias.
Con este objeto debera elegirse adecuadamente, para cada zona del pedraplén, la granulometria del material, el
espesor de tongada, el

tipo de maquinaria de compactacion y el nimero de pasadas del equipo. Estas variables se determinaran a la
vista de los resultados obtenidos durante la puesta a punto del método de trabajo.

Si en la compactacién se utilizan rodillos vibratorios, el peso estatico del equipo no deberd ser inferior a diez
toneladas (10 t).

El Contratista propondrd por escrito al Director el método de construccién que considere mas adecuado para
cada tipo de material a emplear, de manera que se cumplan las prescripciones indicadas en el presente pliego. En
la propuesta se especificara:

Caracteristicas de toda la maquinaria a utilizar.

Método de excavacion, carga y transporte de los materiales pétreos. Método de extension.

Espesor de tongadas, método de compactacion y niumero de pasadas del equipo.

Experiencias, con materiales andlogos, del método de ejecucidn propuesto.

Salvo que se aporte suficiente experiencia sobre el método de trabajo propuesto, la aprobacién de este por el

Director estara condicionada a su ensayo en obra. Dicho ensayo consistir en la construcciéon de un tramo
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experimental con un volumen no inferior a tres mil metros cubicos (3.000 m3), con objeto de comprobar la
idoneidad del método propuesto o proceder a adaptarlo al caso considerado.

Durante la construccion del pedraplén experimental se determinara la granulometria del material recién
excavado, la del material extendido, y la granulometria y densidad del material compactado. Para determinar
estos valores se utilizaran muestras representativas, de volumen no inferior a cuatro metros ctbicos (4 m3). Se
efectuaran al menos diez (10) ensayos de cada tipo. Asimismo, se inspeccionaran las paredes de las calicatas
realizadas en el pedraplén para determinar las caracteristicas del material compactado. Dichas calicatas afectaran
a todo el espesor de la tongada y tendran una superficie minima de cuatro metros cuadrados (4 m2). Se
controlaran, mediante procedimientos topograficos, las deformaciones superficiales del pedraplén, después de
cada pasada del equipo de compactacion, y la densidad media del material compactado.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director decidira sobre la conveniencia de aprobar, modificar o rechazar
el método propuesto.

La variacién sensible de las caracteristicas de los materiales del pedraplén, a juicio del Director, exigira la
reconsideracion del método de trabajo.

Las superficies acabadas del nucleo y de la zona de transicion se comprobardn mediante estacas de refino,
niveladas hasta centimetros (cm), situadas en el eje y en los bordes de perfiles transversales que disten entre si
no mas de veinte metros (20 m). Se hallara la diferencia entre las cotas reales de los puntos estaquillados y sus
cotas teodricas, con arreglo a los Planos, y se determinaran los valores algebraicos extremos de dichas diferencias,
para tramos de longitud no inferior a cien metros (100 m). Se consideraran positivas las diferencias de cota
correspondientes a puntos situados por encima de la superficie tedrica.

Se deben cumplir las siguientes condiciones:

Si la semisuma de los valores extremos es positiva, debera ser menor que la quinta parte (1/5) del espesor de la
ultima tongada.

Si la semisuma de los valores extremos es negativa, su valor absoluto deberd ser menor que la mitad (1/2) del
espesor de la Ultima tongada.

La semidiferencia de valores extremos debera ser inferior a cinco centimetros (5 cm) para la superficie del nucleo,
y a tres centimetros (3 cm) para la superficie de la zona de transicion.

Si no se cumple la primera condicidn, se excavara la Ultima tongada ejecutada y se construira otra de espesor
adecuado. Si no se cumple la segunda condicidn, se ejecutara una nueva tongada de espesor adecuado. Si no se
cumple la condicidn tercera se afiadira una capa de nivelacion con un espesor minimo no inferior a quince
centimetros (15 cm) sobre el nucleo, o a diez centimetros (10 cm) sobre la zona de transicién, constituida por
material granular bien graduado, de caracteristicas mecanicas no inferiores a las del material del pedraplén, y con

tamarfio maximo de diez centimetros (10 cm) o de seis centimetros (6 cm), respectivamente.

4.16 DRENES SUBTERRANEOS
Estos drenes consisten en tubos perforados, de material poroso, o con juntas abiertas, colocados en el fondo de
zanjas rellenas de material filtrante adecuadamente compactado, y que, tras un relleno de tierras localizado,
estan aisladas normalmente de las aguas superficiales por una capa impermeable que ocupa y cierra su parte
superior.
A veces se omite la tuberia, en cuyo caso la parte inferior de la zanja queda completamente rellena de material
filtrante, constituyendo un dren ciego. En estos drenes el material que ocupa el centro de la zanja es piedra
gruesa.
Su ejecucion incluye las operaciones siguientes: Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia. Colocacién de la
tuberia.
Colocacién del material filtrante.
Los tubos a emplear en drenes subterrdneos podran ser de hormigdn poroso, fibrocemento, cerdmica, plastico, o
cualquier otro material sancionado por la experiencia.
En el caso de que se utilice hormigdn poroso deberd prescindirse del porcentaje de érido fino necesario para
asegurar una capacidad de filtracion aceptable, considerandose como tal la de cincuenta litros por minuto,
decimetro cuadrado de superficie y kilogramo por centimetro cuadrado de carga hidrostatica (50 I/min - dm2 -
kgf).
En todo caso, los tubos obtenidos serdn fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y deformaciones.
El Director de las obras podra exigir las pruebas de resistencia que estime necesarias. Si el tubo es de seccion
circular se aplicara el ensayo de las tres (3) generatrices de carga, segun la Norma ASTM C.497-72.

Las cargas de rotura minima, obtenidas en dicho ensayo, serdn las siguientes:

Diametro de tubo Carga de rotura
(cm) (kgf/m)
Inferior a 35 1.000
De35a70 1.400
Superiora 70 2.000

La forma y dimensiones de los tubos a emplear en drenes subterraneos, asi como sus correspondientes
perforaciones y juntas, seran las indicadas en los Planos, en su defecto, las que sefiale el Director.

Los tubos estaran bien calibrados, y sus generatrices seran rectas o tendran la curvatura que les corresponda en
los codos o piezas especiales. La flecha méxima, medida por el lado cdncavo de la tuberia, serd de un centimetro

por metro (1 cm/m).
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La superficie interior sera razonablemente lisa, y no se admitiran mas defectos que los de caracter accidental o
local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos ni de su capacidad de desagiie.

Una vez abierta la zanja de drenaje, si su fondo es impermeable, el lecho de asiento de los tubos debera ser
también impermeable.

En todo caso, el lecho de asiento se compactara hasta conseguir una base de apoyo firme en toda la longitud de
la zanja.

La colocacion de la tuberia no deberd iniciarse sin la previa autorizacion del Director. Obtenida esta, los tubos se
tenderdn en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones indicadas en los Planos o, en su defecto, por el
Director.

El tratamiento de las juntas y uniones de la tuberia se ejecutara de acuerdo con los Planos y las instrucciones del
Director.

Si la tuberia se ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenara, a uno y otro lado de los
tubos, con el material impermeable que se utilicen su ejecucién hasta llegar a cinco centimetros (5 cm) por
debajo del nivel de las perforaciones mas bajas, en caso de que se empleen tubos perforados, o hasta la altura
que marquen los Planos si se usan tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material
impermeable se limitara al que corresponde al lecho de asiento.

A partir de las alturas indicadas, se proseguira el relleno con material filtrante hasta la cota fijada en los Planos o,
en su defecto, la indicada por el Director.

En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada la tuberia, la zanja se rellenard con
material filtrante. Si la tuberia es de juntas abiertas, deberan cerrarse estas en la zona de contacto con su lecho
de asiento.

Las operaciones de relleno de la zanja se ejecutaran cuidando especialmente no dafiar los tubos ni alterar su

posicion.

4.17 ZAHORRA ARTIFICIAL
Se define como zahorra artificial el material granular formado por aridos machacados, total o parcialmente, cuya
granulometria es de tipo continuo.
Condiciones Generales
Los materiales procederan de la trituracion de las piedras de cantera o grava natural. El rechazo por el tamiz 5
UNE debera contener un minimo del setenta y cinco por ciento (75%), de elementos triturados que presentan no
menos de dos (2) caras de fractura.
Composiciéon Granulométrica

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

La curva granulométrica del material estara comprendida en el huso ZA (40), siguiente:

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
TAMICES UNE ZA(40)
100 -
25 75-100
20 50-90
10 45-70
5 30-50
2 15-32
400 pm 5-20
80 pm 0-10
Forma

El indice de lajas, seglin la Norma NLT-354/74, deberd ser inferior a treinta y cinco (35).

Dureza

El coeficiente de desgaste de los Angeles, segin la Norma NLT-149/72 serd inferior a treinta (30). El ensayo se
realizard con la granulometria tipo B de las indicadas en la citada norma.

Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias. El
coeficiente de limpieza, seglin la Norma 172/86, no debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segiin la Norma NLT 113/72, sera mayor de treinta y cinco (35).

Plasticidad

El material sera “no plastico”, segin las Normas NLT 105/72 y 106/72

4.18 BORDILLOS DE HORMIGON
Se definen como bordillos de hormigén a los elementos prefabricados de hormigdén colocados sobre una solera
adecuada, que constituyen una franja o ente que delimita la superficie de la calzada, de la de una acera o la de un
andén.
El mortero a emplear serd del tipo designado como H 450.
Serdn prefabricados de hormigén vibrado de 400 Kg. de cemento por metro cubico, y sus dimensiones seran las
indicadas en los planos.
La seccion transversal de los bordillos serd la especificada en los planos correspondientes, y su directriz se
ajustara a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

La longitud minima de las piezas sera de treinta y cinco centimetros (35 cm.), salvo en piezas especiales.
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Se admitira una tolerancia, en las dimensiones de la seccién transversal, de diez milimetros (10 mm).

4.19 PINTURA PARA MARCAS VIALES
Se definen como pinturas a emplear en marcas viales reflexivas las que se utilizan para marcar lineas, palabras o
simbolos que deban ser reflectantes, dibujados sobre el pavimento de la carretera.
Este Articulo se refiere a las pinturas de un solo componente, aplicadas en frio por el sistema de postmezclado.
La composicion de estas pinturas queda libre a eleccion de los fabricantes, a los cuales se da un amplio margen en
la seleccidon de las materias primas y procedimientos de fabricacién empleados, siempre y cuando las pinturas
acabadas cumplan las exigencias de este Articulo.
A veinticinco mas menos dos décimas de grado centigrado (252C+0,2 2C) estard comprendida entre ochenta y
cien (80 y 100) unidades Krebs. Esta determinacion se realizara segun la norma MELC 12.74.
La pelicula de pintura, aplicada por un aplicador fijo, a un rendimiento equivalente a setecientos veinte gramos
mas o menos el diez por ciento (720 g. + 10%) por metro cuadrado y dejandola secar en posicion horizontal a
veinte mas menos dos grados centigrados (202C + 22C) y sesenta mds menos cinco por ciento (60% + 5%) de
humedad relativa, tendra un tiempo maximo de secado "no pick-up" de treinta minutos (30).
La pelicula de pintura aplicada por sistema aerografico a un rendimiento equivalente a setecientos veinte
gramos mas menos el diez por ciento (720g. + 10%) por metro cuadrado, no experimentard por sangrado un
cambio de color mayor que el indicado en el nimero 6 en la Referencia Fotografica Estandar (ASTM D868 - 48).
La resistencia al "sangrado" se determinara seguin especifica la Norma MELC 12.84.
La reflectancia luminosa aparente de la pintura blanca, medida sobre fondo blanco no serd menor de ochenta

(80), segun la Norma MELC 12.97.

4.20 LADRILLOS

Se definen como ladrillos macizos los ladrillos prensados de arcilla cocida, en forma de paralelepipedo
rectangular, en los que se permiten perforaciones paralelas a una arista, de volumen total no superior al cinco por
ciento del total aparente de la pieza; rebajos en el grueso, siempre que éste se mantenga integro en un ancho
minimo de dos centimetros de una soga y de los dos tizones que el area rebajada sea menor del cuarenta por
ciento del total y que el grueso minimo no sea menor de un tercio del nominal.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

Ser homogéneos, de grano fino y uniforme y de textura compacta; con resistencia minima a compresion de
doscientos kilogramos fuerza por centimetro cuadrado. Esta resistencia se entiende medida en direccion del

grueso, sin descontar los huecos, y de acuerdo con la Norma UNE 7059.

Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de exfoliacién y materias extrafias que
puedan disminuir sus resistencias y duracion. Daran sonido claro al ser golpeados con un martillo y seran
inalterables al agua.

Tener suficiente adherencia a los morteros.

Su capacidad de absorcidn de agua sera inferior al catorce por ciento en peso, después de un dia de inmersion. El
ensayo de absorcidn de agua se realizara de acuerdo con la norma UNE 7061

Sus dimensiones seran:

25 x 12 x 7 en arquetas de registro y proteccion de tuberias en cruce de calzada (red de abastecimiento).

25 x 12 x 10 en hidrantes tipo “Barcelona” (red de abastecimiento) y arquetas (red de telefonia).

25 x 12 x 12 en pozos de registro (red de residuales).

Como desviacién maxima de la linea recta se admitira, en toda arista o diagonal superior a once centimetros y

medio la de tres milimetros y de dos milimetros en las inferiores.

4.21 MADERAS
La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas medios auxiliares y carpinteria de
armar, debera cumplir las condiciones siguientes:
Proceder de troncos sanos apeados en sazon.
Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante no menos de dos afios.
No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataques de hongos.
Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que perjudique su solidez y
resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible de nudos, los cuales en todo caso, tendrdn un
espesor inferior a la séptima parte de la menor dimension de la pieza.
Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimensién de la pieza.
Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazdn ni entrecorteza.
Dar sonido claro por percusion.
La madera para encofrados tendrd el menor nimero posible de nudos. En general sera tabla de dos y medio
centimetros, y en los paramentos vistos que la Direccién de la Obra determine serd tabloncillo de cuatro y medio

centimetros.

4.22  PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON
Las piezas no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias; en el caso de bloques para cara vista no se admitiran
coqueras, desconchones ni desportillamientos. La textura de las caras destinadas a ser revestidas sera lo

suficientemente rugosa como para permitir una buena adherencia del revestimiento.
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Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacion del hormigén cumpliran las condiciones exigidas en la
vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural EHE 08”, ademas de las que se fijan en este Pliego. Los aridos se
dosificaran en un minimo de tres (3) tamafios y el mayor no debe exceder de la mitad del espesor minimo de las
paredes de la pieza.

Las dimensiones nominales de fabricacion resultaran de deducir de las dimensiones modulares el valor de un
centimetro (1 cm) correspondiente a las juntas o revestimiento.

Las tolerancias admitidas, sobre las dimensiones de fabricacion, se especifican en la tabla siguiente:

DIMENSION TOLERANCIA (mm)
Longitud +3,-5
Altura +3,-5
Espesor +4, -4

El valor maximo admisible de la tangente del dngulo diedro que difiera del dngulo recto en cualquier arista sera
de dos centésimas (0,02).

La flecha méaxima admisible, a efecto de la planeidad de las caras, sera cinco milimetros (5 mm). Para bloques cara
vista la flecha maxima admisible sera el uno por ciento (1%) de la longitud nominal de la diagonal
correspondiente.

La flecha maxima admisible, a efectos de rectitud de las aristas, sera de cinco milimetros (5 mm) y del 1% de la
longitud de las aristas para los bloques de cara vista.

La masa de los bloques no sera superior a veinticinco kilogramos (25 kg).

La absorcién de agua de los bloques de edad comprendida entre uno y dos meses, serd menor o igual que el tres
por ciento (3%).

Los ensayos y verificaciones a que podrdn ser sometidos los bloques de hormigén para comprobar las
caracteristicas exigidas son:

Comprobacion de aspecto. Comprobacion geométrica. Determinacion de la densidad aparente. Determinacién de

la absorcion de agua. Resistencia a compresion.

4.23  ANCLAIJES

4.23.1 Barra para anclajes
Se utilizardn barras tipo GEWI, de 5100 kg/cm2 de limite eldstico y alta adherencia. Se utilizardn barras de
didmetros comerciales segun la serie 32, 340, 850 y 63 Recepcion
La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion, se realizaran de acuerdo con lo prescrito por la

norma UNE 36-098-94 1R.

Tanto en el transporte como en el almacenamiento, las barras se protegeran adecuadamente contra la lluvia, la
humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmodsfera, evitando su oxidacion. Serd obligacion del
contratista salvaguardarlos de la oxidacion durante este intervalo de tiempo aplicando los medios que considere
mds oportunos, siempre que los mismos no entren en confrontacion con el futuro empleo de las barras.

No se admitiran uniones de dos trozos de corddn realizadas mediante soldaduras, o cualquier otro sistema, salvo
los homologados con certificado DIT y aprobados por la DF.

Cada partida llevara una etiqueta indicando : nombre del fabricante , didmetro nominal, carga de rotura minima

garantizada.

4.23.2 Anclajes
Se denominan anclajes los dispositivos de sujecion de los extremos de las barras. Caracteristicas mecdnicas
Se empleardn anclajes de culata que cumplan las siguientes caracteristicas:
- Coeficiente de eficacia del anclaje 0.96
- El anclaje debe soportar como minimo 2 millones de ciclos de carga pulsativa, con una amplitud de 0.65 a
0.70 de la carga unitaria maxima a traccidn, sin ocasionar roturas que supongan una disminucion superior al 5%
de la seccidn inicial del tirante.
- Los sistemas de anclaje por cufias serdn capaces de retener los .tendones de tal forma que, una vez
finalizada la penetracion de las cufias, no se produzcan deslizamientos respecto del anclaje.
Los ensayos necesarios para la comprobacion de estas caracteristicas deberan realizarse en condiciones anélogas
a las que se prevean para su utilizacién en obra.
El fabricante o suministrador de los anclajes justificard y garantizard sus caracteristicas precisando las condiciones
en que deban ser utilizados, especialmente en las que se refiere a las presiones transmitidas al hormigon ,
resistencia minima del hormigdén alrededor del anclaje, al zunchado de estas zonas y a las separaciones y
recubrimientos que deban respetarse.
El fabricante garantizara mediante aplicacion del sistema que considere mas oportuno, que los anclajes pasivos
que vayan a actuar embebidos en el hormigén puedan, por accidente o mal montaje, soltar algin corddn o barra
que sujeten. El contratista estara obligado a poner todos los medios necesarios para que el sistema indicado y
garantizado por el fabricante se desarrolle con todo detalle.
Se utilizard el equipo de tesado recomendado por el suministrador del sistema, con la aprobacién del Ingeniero
Director de Obra.
Suministro y almacenamiento
Los anclajes deberan entregarse convenientemente embalados para que no sufran dafios durante su transporte,
manejo en obra y almacenamiento. Se guardaran convenientemente clasificados por tamaiios y se adoptaran las
precauciones necesarias para evitar su corrosidn o que puedan ensuciarse o entrar en contacto con grasas,

aceites no solubles, pintura o cualquier otra sustancia perjudicial.
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Aquellos materiales que por su menor importancia no han sido especificados en los articulos anteriores, reunirdn
las condiciones de calidad y clase necesarias para su perfecto funcionamiento, siempre a juicio del director de la

obra.

4.23.3 Condiciones de ejecucidon
Perforacion
Una vez terminada la perforacion se limpiara ésta con aire comprimido o agua, con objeto de asegurar una
correcta adherencia del mortero.
Tesado
Se controlard mediante mandémetros y alargamientos. El sistema de puesta en tension dispondra
obligatoriamente de dos mandmetros tarados, de los cuales, al menos uno dispondra de certificado de
laboratorio homologado de fecha inmediatamente anterior al comienzo de la obra.
Sobre los alargamientos tedricos, calculados con un determinado médulo elastico de los mismos hay que tener en
cuenta la variacion de dicho médulo, debido a la tolerancia admisible que puede presentar la seccién; ésta
variacion de maédulo elastico no sera superior en mas o en menos al 7% del valor dado por el fabricante o
suministrador y empleada en los calculos tedricos de los alargamientos. Los diagramas “tension- deformacion”
serviran para obtener valores mas aproximados de los alargamientos.
Si el alargamiento de un determinado tendon resulta inferior al “tedrico- corregido” anterior se procedera del
siguiente modo:
a.- Se podra elevar la tension con el gato hasta el 80% de fpmax. Si, en tales condiciones, el alargamiento alcanza
al menos el 95% del tedrico-corregido, la puesta en tension del tenddn se considera admisible.
b.- En el caso contrario, el Ingeniero Director de Obra podra exigir al contratista la realizacion de estudios a su
cargo para conocer las consecuencias de la perdida de tension real que se ha producido en el tenddn.
c.- Si de tales estudios se deduce una perdida de integridad estructural importante para la pieza en cuestion, el
Ingeniero Director de Obra ordenard la realizacion , con cargo al contratista, de las operaciones necesarias (
busqueda de posibles tapones dentro de la vaina del tenddn y eliminacién de los mismos, u otras) para permitir la
puesta en tensidn correcta.
Relleno de vainas
El relleno de las vainas se realizara con lechada de cemento inyectada a presidn por los conductos alojados en las
culatas.
Esta operacién se realizard en el plazo mas breve posible después del tesado y una vez aprobados los
correspondientes partes de puesta en tension por el Ingeniero Director de Obra. Se empleardn aditivos
plastificantes y antisegregacion que eviten la perdida de homogeneidad de la lechada que llegue a las partes altas

de la vaina.

Tanto la composicién de la lechada como los aditivos utilizados y los medios a utilizar para la inyeccién, asi como
el sistema para controlar su buena ejecucién , serdn propuestos por el contratista al Ingeniero Director de Obra,

para su aprobacion.

4.23.4 Medicién y abono
Se mediran por metros lineales (ml.) realmente ejecutados, incluyendo la instalacion del equipo de perforacion,
inyeccion del bulbo, cabeza de anclaje, tesado, inyeccion de lechada y ensayos especificados en este Pliego.
Se incluye ademas los materiales, maquinaria, accesorios y aditivos necesarios para su correcta ejecucion asi
como el precio de gria o andamio preciso para acceder a la ubicacién del anclaje.
No serd objeto de medicién y por tanto de abono aquellos anclajes que:
-No hayan sido sefialados por la Direccidn de las obras para su ejecucion.
-Hayan sido arrancados al realizar el tesado hasta su carga nominal.
-No dispongan del dado de anclaje o dispositivo del mismo en las disposiciones especificadas anteriormente.
El exceso de mortero de inyeccién que sea necesario introducir debido a pérdida por grietas, coqueras,
sobreperforacion, etc., no dara lugar a abono complementario.
Tampoco serd de abono el exceso de mortero empleado en la formacion del dado de anclaje, por irregularidades
del talud una vez esté saneado.

Esta unidad de obra se abonara de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios, n? 1.

4.24 BULONES
Barra de acero de alto limite elastico.
Se empleardn redondos de acero corrugado tipo GEWI, de alta adherencia de cinco mil cien kilogramos por
centimetro cuadrado (5.100 kg/cm2) de limite elstico.
Sistema de anclaje
El sistema de anclaje consistird en una resina sintética, que se situard en el fondo del taladro. La resina se
presentara fluida durante la instalacion, pero al fraguar al cabo de una hora aproximadamente, adquirird una
resistencia a comprension simple superior a 1.000 kg/cm?2. Esta resina se puede adquirir en cartuchos de 245y 22
mm. de didmetro y 29,42 o 55 cm. de longitud. La longitud de la zona de anclaje dependerd basicamente de las
caracteristicas de la roca y se determinara realizando pruebas de traccién sobre varios bulones con distinta
longitud de anclaje.
Placa de reparto
La placa de reparto tendra las dimensiones necesarias para soportar y transmitir las cargas recibidas, teniendo un

taladro en el centro de didmetro superior en un centimetro o centimetro y medio al empleado.
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Cuando la inclinacion del buldn sea inferior a 129, esta placa debera disponer de dos orificios para los tubos de
inyeccién y desaireacion.

Tuerca hexagonal

La tuerca roscada sera de acero, con seis caras. Se situard en el extremo de la barra corrugada vy resistird la
traccion del buldn.

Mortero

El mortero a utilizar en la cabeza del anclaje serd M 450, segun la dosificacion indicada en el articulo 611.3 del PG-
3/75, y tendra forma tronco-piramidal, con la cara de menores dimensiones octogonal al eje del bulén y separada
del plano del talud.

Grasa anticorrosiva

Debera disponerse en las rocas de la barra y de la tuerca, una vez estén limpias de herrumbré.

Gato hidraulico

Para realizar el tesado de los bulones. Pintura corrosiva

Con objeto de proteger la barra, excepto la zona de anclaje y todas las partes del bulén que vayan a permanecer
fuera de la roca.

Lechada de cemento

En los bulones realizados el mortero de proteccion de la zona libre de anclaje se inyectard en forma de lechada
con una relacion, en peso, agua/cemento igual a 2.

Arandelas cénicas

Si la superficie del dado que apoya la placa de reparto no es perpendicular a la direccién del buldn, debera
disponerse de dos arandelas cdnicas por bulén con objeto de permitir un buen apoyo de la tuerca sobre la placa
de reparto. El didmetro interior de las arandelas sera similar al del orificio de la placa de reparto y el exterior,
ligeramente superior al de la tuerca. Su espesor minimo no debera ser inferior a medio centimetro.

Podra prescindirse de las arandelas si el encofrado para la construccion del dado se disefia de tal modo que la

superficie en que apoye la placa sea perpendicular a la direccién del buldn.

4.24.1 Condiciones de ejecuciéon
Perforacion
El diametro de la perforacion sera igual al diametro del buléon aumentado en 2 a4 mm. La longitud de la
perforacién serd la del bulén menos la longitud correspondiente al bisel. La estricta observancia de esta regla es
fundamental para los bulones a la resina.
Una vez terminada la perforacion se limpiara ésta con aire comprimido o agua, con objeto de asegurar una
correcta adherencia de la resina o del mortero.

Anclaje de bulones

Una vez limpiada la perforacion debe introducirse un bulén de igual didmetro hasta el fondo para verificar que
esta es rectilinea y sin resaltos.

Se introduce hasta el fondo de la perforacion los cartuchos de resina, en cantidad suficiente como para conseguir
la necesaria longitud de anclaje. Esta resina sera tal que de ser depositada en el fondo del taladro haya alcanzado
una resistencia a comprension superior a mil kilogramos por centimetro cuadrado (1.000 kg/cm2).

La resina debera situarse en el fondo del taladro sin dejar que se deslice por las paredes de la perforacién.

Se limpiara el buldn con un cepillo de plas de acero con objeto de quitar el 6xido que podria dificultar la
adherencia de la resina.

Posteriormente se introducira el buldn (sin la tuerca) con un dispositivo de guiado que asegure una perfecta
unidn entre la perforacion y el buldn. A este efecto, hay que hacer notar que se debe disponer de varios de estos
dispositivos en la obra, ya que estos no deberan soltarse del buldén colocado hasta que la resina se haya
endurecido (10-15 minutos) dependiendo de la dosificacion del acelerador, comenzando el fraguado sobre los 2
minutos.

Al mismo tiempo que comience el empuje para la introduccién del buldn se iniciara la rotacién del mismo a mas
de 100 revoluciones por minuto, durante al menos medio minuto, con objeto de asegurar la rotura total de la
envoltura del cartucho de resina.

El buldn debera introducirse hasta el fondo en menos de 1 minuto (tiempo suficiente para una buena mezcla).
Durante esta operacion, deberd intentarse mantener el buldn en el eje de la perforacion.

Cabezas de tensado

Se dispondran placas de reparto con arandelas cdnicas de apoyo sobre la placa, arandela de acero endurecido y
rosca hexagonal de presion.

La transmision de las compresiones desde la cabeza de anclaje (placa, tuerca y bulén) sobre el talud se efectua
por medio del citado prisma tronco-piramidal de mortero M 450 con la cara de dimensiones menores contenida
en un plano perpendicular al eje del buldn.

La seccidn de barra que vaya o permanezca en el interior del mortero de anclaje debera estar protegida mediante
un tubo de plastico de diametro similar al de perforacion, con objeto de que al aplicar la tensién se transmita a la
zona de anclaje y no al mortero.

La distancia minima entre el plano del talud y el plano de apoyo de la placa de reparto no ha de ser inferior a 10
centimetros.

Relleno de taladro

Una vez fraguado el mortero, se procedera a rellenar el taladro con la lechada de cemento, esta operacién es de
gran importancia en todos los bulones y tiene por objeto mantener la efectividad del bulén: impide la corrosion
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.
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La lechada debera utilizarse inmediatamente después de efectuada la mezcla de cemento y agua. Si la inclinacién
del taladro es superior a 10 grados, con la horizontal, bastara con verter directamente la lechada por la boca de la
perforacién dejandola caer muy despacio a fin de permitir la salida de aire.

Para facilitar el llenado total del taladro debera moverse la barra mientras desciende la lechada.

Una vez relleno se colocara 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 fragie la lechada ni el mortero, se
instalara la placa, las arandelas y la tuerca, dandole a la barra la tension deseada mediante el gato hidraulico. Si
estos pasos no se efectlan con rapidez y se deja transcurrir un tiempo tal que permita fraguar

la lechada, al aplicar la tensién no se transmitird a la resina sino a la propia lechada y el buldn sélo trabajard a
traccion en la proximidades del talud, lo cual no sera admisible.

Si la inclinacién del taladro es inferior a 10 grados, el relleno total de la perforacion no se podra conseguir de la
forma indicada. En este caso la placa de reparto debera disponer de dos ranuras que permitiran instalar dos tubos
de polietileno, de unos seis mm. de didmetro, con objeto de poder inyectar la lechada una vez tesado el bulén.
Uno de los tubos debera llegar hasta las proximidades de la resina, a fin de depositar las lechada cuando el
taladro estd totalmente relleno, confirmando asi que la inyeccién ha sido correcta. En estos bulones el relleno del
taladro se efectuara mediante una bomba de inyeccion.

Tesado del bulén

Se mantendrd la tension de tesado durante cinco minutos para proceder al destesado del mismo y posterior
retesado hasta un 20 % mas de dichas tensiones nominales, bajando a continuacién a las tensiones del trabajo.

Se considera que esta Ultima carga compensara las pérdidas de tension debidas a la deformacion de la roca. El
factor de seguridad frente a la rotura por traccidn de la barra de acero con ésta tension de trabajo es de 1,5.

Una vez instalada la placa se colocara la tuerca y, en su caso, las arandelas conicas y se procedera al tesado del
bulédn mediante un gato hidraulico. El gato debera disponer de un acoplador que permitira roscar la tuerca a
medida que se aplica la tensién. Al comienzo de la obra se tarara el gato en un laboratorio, para asegurar que
transmite la tensién deseada. Si la obra es de larga duracién se efectuard esta comprobacién periddicamente.
Todos los anclajes se numeraran y se anotara en la cabeza de anclaje (tanto en el lado como en la placa de
reparto) la fecha de tesado.

Puesta en obra

Periddicamente, y a lo largo de la ejecucion de los trabajos, la Direccion de la obra determinara las zonas que
sean objeto de anclaje revisando su situacion, nimero de anclajes necesarios, longitudes y tensiones. No siendo
de abono aquellos anclajes realizados sin la previa autorizacion de la Direccion de Obra.

No se establecera ninguna distincion entre los anclajes a realizar en la obra, en base a las distintas fechas en que

se ordenen ejecutar y el estado en que se encuentren los desmontes afectados. Cualquiera que sea el método de

perforacién empleado, o los medios auxiliares necesarios, el precio para la unidad sera fijo y no sujeto a variacion
de ningun tipo.

Defectos a evitar durante la ejecucion:

a) Perforacion

Durante la ejecucion de las perforaciones los defectos mas corrientes se refieren a los aspectos siguientes:
-Perforaciones mal orientadas en direccion.

-Perforaciones con didmetro demasiado grande o demasiado pequefio.

-Ejecucion de perforacion de diametro irregular (ovalizaciones en el comienzo) demasiado largos (lo que tiene
como consecuencia una falta de relleno en la obra) o demasiado cortos (el buldn sale demasiado).

-Falta de limpieza de la perforacién y de los bulones.

b) Anclaje de bulones.

-Colocaciéon demasiado répida del buldn, lo que origina una mezcla defectuosa de los productos contenidos en los
cartuchos de resina (formacion de dedos de guante).

-Introduccién parcial del buldn.

-Utilizacién de una resina vieja o de un mortero mezclado con demasiada antelacion.

-Colocacion de un numero insuficiente de cartuchos de baja.

-Empleo de productos de resistencia mecanica.

) Colocacién de las placas de apoyo.

Es frecuente en la préctica que las placas de apoyo estén mal colocadas y no apoyen contra la superficie de
colocacidn, lo que disminuye la eficacia del bulonaje.

Un bulén correctamente colocado debe sobresalir del plano del dado de anclaje al menos 10 centimetros.

4.24.2 Medicién y abono
Se mediran por metros lineales (ml.) realmente ejecutados, incluyendo la instalacion del equipo de perforacion,
bulbo a la resina, cabeza de anclaje, tesado, inyeccién de lechada y ensayos especificados en este Pliego.
Se incluye ademas los materiales, maquinaria, accesorios y aditivos necesarios para su correcta ejecucion asi
como el precio de gria o andamio preciso para acceder a la ubicacién del bulén.
No serd objeto de medicidn y por tanto de abono aquellos bulones que:
-No hayan sido sefialados por la Direccién de las obras para su ejecucion.

-Hayan sido arrancados al realizar el tesado hasta su carga nominal.

4.25 GUNITA
La gunita es un mortero u hormigdn, transportado a través de manguera y proyectado neumaticamente, a gran

velocidad, sobre una superficie.
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La proyeccién puede tener lugar por via seca o por via himeda. Aridos

Deben responder a las mismas exigencias que las relacionadas con el hormigén tradicional. Deben ser
suficientemente resistentes, limpios y tener una granulometria apropiada. Esta ultima debera responder, sin
embargo, a las condiciones particulares del hormigdn proyectado.

Se emplearan aridos rodados por su solidez y menor exigencia de cemento. La granulometria de los aridos debera

ajustarse a la siguiente.

ARIDOS FINOS ARIDOS GRUESOS

Tamiz A.S.T.M. %que pasa Tamiz AS.T.M. % que pasa

3/8" (9.52 mm) 100 1" (25.4 mm) 100
N24 (4.76 mm) 95-100 3/4" (19.05 mm) 100 90-100
N28 (2.38 mm) 80-100 1/2" (12.70 mm) | 100 90-100 -

N216 (1.19 mm 50-85 3/8"(9.52mm) | 85-100 40-70 20-55
N230 (0.595 mm) 25-60 N24 (4.76 mm) | 10-30 0-15 0-10
N250 (0.297 mm) 10-30 N2g (2.38 mm) | 0-10 0-5 0-5
N2100 (0.149 mm) 2-10 N216 (1.19 mm) | 0-5

Cemento

Se pueden utilizar todas las calidades de cemento vendidas en comercio.

El contenido de cemento oscilard entre 250 y 450 kg. por 1000 litros de aridos naturalmente himedos, de forma
que la dosificacion definitiva sera aprobada por el Director de Obra a la vista de las pruebas efectuadas. Agua.

El agua de amasado del hormigén proyectado debe responder a las mismas condiciones que el agua utilizada
para la confeccidn del hormigén normal.

Tanto el agua para la mezcla como para el curado de la gunita debera ser limpia y no contener sustancias
perjudiciales para el hormigdn o el acero.

Por término medio, la relacion agua/cemento del hormigdn proyectado por via seca debera situarse ligeramente
por encima de 0.5.
Aditivos

Se emplearan aditivos aceleradores de fraguado rapido debidamente contrastados vy
que posean sello de calidad.

Equipo necesario.

El equipo se compondra de: Equipo de dosificacién y mezcla.

La dosificacion se podra hacer en peso para el cemento y en volumen para el drido, debiendo realizarse controles
de densidad del arido para asegurarse de que el peso mezclado se mantiene dentro de una tolerancias. La
mezcladora ser tal que garantice la mezcla intima del cemento y el drido y tener una produccion suficiente como
para mantener la continuidad de la aplicacién. En las mezcladoras de tambor el tiempo de amasado no sera en
ningun caso inferior a un minuto.

La mezcladora se limpiard después de cada amasada y se dejard libre de restos de la anterior amasada

Equipo de transporte.

Debera ser tal que permita continuidad y uniformidad en la mezcla transportada. La boquilla de descarga debera
estar equipada con un sistema de inyeccidn de agua de facil manejo y regulacién. El buen estado de la boquilla se
observara por la apariencia del chorro de salida que sera de forma cénica y aspecto uniforme.

Equipo de aire.

El compresor de aire tendra una capacidad comprendida entre 425y 1275 m3/h.

4.25.1 Condiciones de ejecucién
Como operacién previa se limpiard la superficie a gunitar, dejandola libre de materiales sueltos mediante chorro
de aire.
La velocidad del aire debera ser lo suficientemente fuerte y uniforme como para proporcionar una compactacion
adecuada del material proyectado, a la vez que se regulara la cantidad de agua del tal forma que la mezcla sea lo
suficientemente plastica con bajo porcentaje de rebote y a la vez no se desprenda.
La aplicacion deberd hacerse lo mds perpendicular posible a la superficie a tratar con el objeto de garantizar el
minimo rebota y la maxima compactacién.

Se seguira una secuencia de trabajo uniforme de forma que queden cubiertos todos los huecos y las armaduras.
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4.25.2 Medicién y Abono
La medicion serd por metro cuadrado de superficie tratada.
No se considera incluido dentro de esta unidad el abono de mallas, armaduras, o elementos de sujecion tales

como pernos, bulones o anclajes, el cual sera independiente.

4.26  ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO PUBLICO
El presente Articulo serd de aplicacion a todas las obras que comprenden Proyecto de alumbrado Urbanizacién
Pefion del Lobo
En él se sefialan los criterios generales que seran de aplicacion, se describen las obras comprendidas y se fijan las
caracteristicas de los materiales a emplear, las normas que han de seguirse en la ejecuciéon de las distintas

unidades de obra y las pruebas previstas para la recepcion.

4.26.1 Reglamentos, instrucciones, normas, recomendaciones y condiciones técnicas generales
Para la realizacion de las instalaciones eléctricas descritas en este Proyecto se tendran en cuenta los
Reglamento y Normas, en su edicion vigente, que se citan a continuacion:
R.E.B.T. aprobado por R.D. 848/2002 de 2 de agosto, e instrucciones técnicas complementarias (De obligado
cumplimiento para las obras a realizar a partir de septiembre de 2.005).
Reglamento de Eficiencia Energética.
Si alguin concepto fuera condicionado de manera distinta en el presente Pliego y cualquiera de las disposiciones a
las que se ha hecho referencia anteriormente, prevalecera lo establecido en el presente Articulo.
En caso de discrepancia entre algunas condiciones impuestas por las normas sefialadas, y no existiendo en el

presente Articulo definicién concreta de la aplicable, prevalecerd la mas restrictiva.

4.26.2 Descripcion de las obras
El presente Proyecto comprende la ejecucién de las obras de suministro e instalacion de los materiales para las
instalaciones de Alumbrado Publico y de Baja Tensidn, asi como la conservacidn y reparacion de las obras hasta el
plazo de garantia. Todo ello de acuerdo con la descripcidn que a continuacién se expresa y hasta conseguir su
total adecuacidn al contenido de los distintos documentos del Anexo y a las 6rdenes de la Direccién de la Obra.
Obra civil
a) Obras de tierra
Comprenden la excavacion y relleno de las zanjas para albergar los cables subterrdneos de las Lineas de
distribucion de Baja Tensidn, y de Alumbrado Publico, de las arquetas de A.P., y de las cimentaciones de los
soportes de alumbrado y monolitos para los armarios de A.P.

b) Obras de fabrica

Comprenden las protecciones mecdnicas, tubos y hormigonado en las zanjas y arquetas de los cables

subterraneos de B.T., cimentaciones de los soportes de alumbrado.

4.26.3 Alumbrado publico
La instalacion comprende los siguientes elementos: Acometidas, Cuadros de mando, red subterranea, linea de
puesta a tierra, soportes, luminarias, lamparas, equipos eléctricos y accesorios de conexionado.
Descripcion de los trabajos: Este Proyecto comprende las obras e instalaciones especificadas en el mismo, con los
siguientes trabajos:
Alumbrado Publico.
Unidades luminosas (soportes, luminarias y equipos). Instalacion de red de alumbrado (conductores y cuadros).
Obras accesorias (cimentaciones, zanjas y arquetas). Conservacion de la instalacion eléctrica
El adjudicatario vendra obligado a realizar las labores de conservacién durante UN afio a partir de la recepcion de
la instalacion eléctrica.
Dichas operaciones comprenden:
La reparacidn o reposicion de aquellos elementos que puedan resultar dafiados ya sea intencionado, accidental o
por su mismo uso.
La reposicidn de las lamparas fundidas en el periodo. Condiciones de los materiales para alumbrado publico
Las luminarias, ldmparas, equipos auxiliares, soportes, cimentaciones, zanjas, arquetas, conductores, empalmes y
derivaciones, lineas y puesta a tierra, en redes subterraneas, asi como centros de mando y redes aéreas y demas
materiales y unidades de obra de las Instalaciones de Alumbrado Publico, se ajustaran a las siguientes
especificaciones.
Luminarias
La luminaria exigida para este proyecto cumplird con lo que a continuacién se recoge en este pliego de
condiciones para cada tipo especifico.
Los diferentes tipos de luminarias a utilizar, responderan a los criterios basicos siguientes:
Seguridad del usuario.
Prestaciones fotométricas para lograr la solucién adecuada mas econédmica posible, de primera instalacién y
explotacion.
Aptitud a la funcién, siendo capaces de garantizar durante la vida de la luminaria el menor deterioro de sus
caracteristicas iniciales y los menores gastos de mantenimiento.
La totalidad de los elementos que se integren en las luminarias cumpliran con:
Reglamento electrotécnico para Baja Tension vigente e instrucciones complementarias.
Normativa UNE.
Normas y recomendaciones ISO Normas y recomendaciones CEI.

Exigencias particulares cualitativas y cuantitativas contenidas en la UNE 20447.
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4.27  RED DE BAJA TENSION
Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
instalacion de redes subterrdneas de Baja Tensidn, para Endesa Sevillana, especificadas en el correspondiente
Proyecto.
Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de los materiales necesarios en el montaje de
dichas lineas subterraneas de Baja Tension.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripciones.

4.27.1 Ejecucién delos trabajos
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidn de los trabajos que deberan realizarse conforme a
las reglas del arte.
Trazado
Las canalizaciones salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajos las aceras o
calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a
bordillos o fachadas de los edificios principales.
Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas, marcando
tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen las llaves para la contencidn del terreno. Si ha
habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus
situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.
Antes de proceder a la apertura de zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto.
Se estudiard la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones precisas
tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes etc, asi
como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.
Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en las curvas con arreglo
a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.
Apertura de zanjas
Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad escogida colocandose en los casos en que la naturaleza del
terreno lo haga preciso.
Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacién del
personal de la obray evitar la caida de tierras en la zanja.
Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono, bocas de

riego, alcantarillas, etc...

Durante la ejecucidn de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos y peatones, asi
como los accesos a los edificios, comercios y garajes .Si es necesario interrumpir las circulacién se precisara una
autorizacion especial.

Canalizaciones

La instalacion de las lineas subterrdneas de distribucion se hara necesariamente sobre terrenos de dominio
publico, o bien en terrenos privados, en zonas perfectamente delimitadas, con servidumbre garantizada sobre los
que pueda facilmente documentarse la servidumbre que adopten tanto las lineas como el personal que haya de
manipularlas en su montaje y explotacién, no permitiéndose lineas por patios interiores, garajes, parcelas
cerradas, etc.

Siempre que sea posible, discurriran bajo las aceras. El trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser
paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y bordillos. Asimismo, deberdn tenerse en cuenta los radios de
curvatura minimos de los cables, a respetar en los cambios de direccion.

Las lineas se enterraran siempre bajo tubo, a una profundidad minima de 60 cm, con una resistencia suficiente a
las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacion. Los croquis de las zanjas y sus dimensiones,
se atendran a lo recogido en los documentos Endesa siguientes: CPH00301, CPH01301, CPH02301, CPH00801,
CPHO01801, CPH02801, CPH03801, DPH04101, DPH04201 y DPH04301.

Los tubos tendran un didametro nominal de 160 mm y cumpliran la Norma ENDESA CNLOO2, asi como las
Especificaciones Técnicas ENDESA Referencias 6700144 y 6700145.

En la linea de lo establecido en la Instruccion de 14 de octubre de 2004 de la Direccién General de Industria,
Energia y Minas, en las nuevas instalaciones se deberd prever siempre al menos un tubo de reserva para el caso
de que en el futuro se produzca alguna desviacién de la realidad con lo previsto.

Por cada tubo sélo discurrird una linea BT, sin que pueda compartirse un mismo tubo con otras lineas, tanto sean
eléctricas, de telecomunicaciones, u otras.

Arquetas

Por cada tubo sélo discurrird una linea BT, sin que pueda compartirse un mismo tubo con otras lineas, tanto sean
eléctricas, de telecomunicaciones, u otras.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se produzcan y para facilitar
la manipulacién de los cables, se dispondran arquetas con tapa, registrables. Para facilitar el tendido de los cables,
en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables como maximo cada 40 m. Esta distancia
podra variarse de forma razonable, en funcién de derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. Igualmente
deberan disponerse arquetas en los lugares en donde haya de existir una derivacion o una acometida. A la
entrada en las arquetas, los tubos deberdn quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada

de roedores.
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Las arquetas, seran prefabricadas de hormigdn o de material plastico y debe cumplir lo especificado en la Norma
ONSE 01.01-16. Por su parte, los marcos y tapas para arquetas cumpliran igualmente con la Norma ONSE 01.01-
14.

Se evitara la construccion de arquetas donde exista tréafico rodado, pero cuando no haya mas remedio se
colocarédn tapas de arqueta de clase D400, segun la Norma UNE 41301. Esta solucion no debe, sin embargo,
autorizarse en urbanizaciones de nueva construccion donde las calles y servicios deben permitir situar todas las
arquetas dentro de las aceras. Igualmente se colocaran tapas de fundicién en aquellos lugares en que las
Ordenanzas Municipales asi lo obliguen.

Instalaciones existentes

En la urbanizacion actualmente se encuentra ejecutada una serie de canalizaciones. Las cuales tendran que ser
retiradas y sustituidas por las instalaciones nuevas planteadas. Habrd que verificar el estado de las arquetas
existentes, verificar su estado, comprobar su homologacién por parte de Sevillana- Endesa.

Descripcion de la instalacion Conductores

Los conductores seran unipolares de Aluminio homogéneo con seccién 240 mm2 y cumpliran con la Norma
ENDESA CNLOO1 y las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6700026, 6700027 y 6700028.

Las secciones de los conductores a emplear seran de 240 mm2 para las fases, siendo la seccidén del neutro 150
mm?2. La seccidn de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y caidas de tension previstas.

Armarios y Cajas

Armario de distribucién y derivacién urbana

Se empleara para efectuar derivaciones importantes de la red principal de B.T. constituyendo puntos de reparto
con seccionamiento y proteccidn. Esta provisto de una entrada y hasta tres salidas y se instalard en zdcalo
prefabricado de hormigén y herraje de fijacidn. Sus caracteristicas cumpliran las especificaciones de la Norma
ENDESA CNLOOS5, asi como la Especificacion Técnica de ENDESA Referencia 6700035.

Caja de seccionamiento

Se instalardn en aquellas lineas en las que, en funcién de la explotacidn, se considere necesario introducir puntos
de seccionamiento en la linea principal de BT. Consta basicamente de entrada, salida de red, y conexion directa
con la C.G.P. del cliente y se instalard bajo la Caja General de Proteccion del cliente que deriva de ella. Sus
caracteristicas cumpliran las especificaciones de la Norma ENDESA CNL003, asi como la Especificacién Técnica de
ENDESA Referencia 6700034.

Caja de distribucion para urbanizaciones

Podran utilizarse en urbanizaciones, en sustitucion de armario y caja de seccionamiento de los apartados
anteriores. Disponen de una entrada y una o dos salidas de la red de distribucion, asi como posibles derivaciones

a clientes, que se conectaran a sus respectivas CPM.

Sus caracteristicas cumpliran las especificaciones de la Norma ENDESA CNLOO4, asi como la Especificacion Técnica
de ENDESA Referencia 6700038.

Empalmes, Terminales y Derivaciones

El montaje y confeccion de los conectores, manguitos de unién y terminales se realizaran de acuerdo con las
instrucciones recogidas en el documento ENDESA BDZ004, asi como lo que se indica a continuacion para cada
tipo de elemento. También se especifican a continuacion las Referencias de materiales a emplear en cada caso:
Empalmes

Se construiran mediante manguitos con recubrimiento de aislamiento. El sistema de punzonado serd con
matrices con punzonado profundo escalonado. Los manguitos cumplirdn lo indicado en la Norma ENDESA
NNZ036, asi como las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6700080 a 6700083, 6700085 a 6700087,
y 6700092 a 6700094, segln corresponda en cada caso.

El restablecimiento del aislamiento se realizard con manguitos termorretractiles, que deben cumplir las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6700123 y 6700124, seguin corresponda. En caso de posibilidad
de presencia de gas, se emplearan maguitos contractiles en frio, que deben cumplir las Especificaciones Técnicas
de ENDESA Referencias 6700121 y 6700122, seguin corresponda

Derivaciones

Las derivaciones se realizaran mediante conectores de derivacion por compresion. Estos conectores cumpliran
las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6702175 a 6702187, seguin corresponda en cada caso.

La reconstitucion del aislamiento se realizard con recubrimiento mediante elementos prefabricados
termorretractiles o retractiles en frio, que cumpliran las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias
6700078 6700079 y 6702241, segln corresponda en cada caso.

Terminales

Serdn bimetilicos con engastado mediante punzonado profundo escalonado y cumpliran lo indicado en la Norma
ENDESA NNZ014, asi como las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6700010 a 6700013, segun
corresponda en cada caso.

Montaje

La instalacion de las lineas subterrdneas de distribuciéon se hard necesariamente sobre terrenos de dominio
publico, o bien en terrenos privados, en zonas perfectamente delimitadas, con servidumbre garantizada sobre los
que pueda facilmente documentarse la servidumbre que adopten tanto las lineas como el personal que haya de
manipularlas en su montaje y explotacion, no permitiéndose lineas por patios interiores, garajes, parcelas
cerradas, etc.

Siempre que sea posible, discurriran bajo las aceras. El trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser
paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y bordillos. Asimismo, deberdn tenerse en cuenta los radios de

curvatura minimos de los cables, a respetar en los cambios de direccion.
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Las lineas se enterraran siempre bajo tubo, a una profundidad minima de 60 cm, con una resistencia suficiente a
las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacién. Los croquis de las zanjas y sus dimensiones,
se atendran a lo recogido en los documentos Endesa siguientes: CPH00301, CPH01301, CPH02301, CPHO0801,
CPHO01801, CPH02801, CPH03801, DPH04101, DPH04201 y DPH04301.

Los tubos tendran un didmetro nominal de 160 mm y cumpliran la Norma ENDESA CNLOO2, asi como las
Especificaciones Técnicas ENDESA Referencias 6700144 y 6700145.

En la linea de lo establecido en la Instrucciéon de 14 de octubre de 2004 de la Direccién General de Industria,
Energia y Minas, en las nuevas instalaciones se deberd prever siempre al menos un tubo de reserva para el caso
de que en el futuro se produzca alguna desviacion de la realidad con lo previsto.

Por cada tubo sdlo discurrira una linea BT, sin que pueda compartirse un mismo tubo con otras lineas, tanto sean
eléctricas, de telecomunicaciones, u otras.

Se evitardn, en lo posible, los cambios de direccidn de los tubos. En los puntos donde se produzcan y para facilitar
la manipulacién de los cables, se dispondran arquetas con tapa, registrables. Para facilitar el tendido de los cables,
en los tramos rectos se instalardn arquetas intermedias, registrables como méximo cada 40 m. Esta distancia
podra variarse de forma razonable, en funcién de derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. Igualmente
deberan disponerse arquetas en los lugares en donde haya de existir una derivacién o una acometida. A la
entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la
entrada de roedores.

Las arquetas, seran prefabricadas de hormigdén o de material plastico y debe cumplir lo especificado en la Norma
ONSE 01.01-16. Por su parte, los marcos y tapas para arquetas cumpliran igualmente con la Norma ONSE 01.01-
14,

Se evitara la construccion de arquetas donde exista trafico rodado, pero cuando no haya mas remedio se
colocaran tapas de arqueta de clase D400, segln la Norma UNE 41301. Esta solucion no debe, sin embargo,
autorizarse en urbanizaciones de nueva construccion donde las calles y servicios deben permitir situar todas las
arquetas dentro de las aceras. Igualmente se colocaran tapas de fundicién en aquellos lugares en que las
Ordenanzas Municipales asi lo obliguen.

Cruzamientos, Proximidades y Paralelismos Cruzamientos

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de zanjas
(cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.), pueden utilizarse maquinas
perforadoras "topo" de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se
prescindira del disefio de zanja descrito en este Capitulo, puesto que se utiliza el proceso de perforacién que se
considere mas adecuado. Su instalacién precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a
atravesar para la ubicacion de la maquinaria.

- Calles y carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos recubiertos de una capa de hormigén de 15 cm de espesor en toda
su longitud, a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje
del vial. Se dejard un tubo de reserva.

- Ferrocarriles

Los cables se colocardn en el interior de tubos recubiertos de una capa de hormigdén de 15 cm de espesor vy,
siempre que sea posible, perpendiculares a la via y a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara inferior
de la traviesa. Los tubos se mantendran recubiertos de hormigén al menos hasta 1,5 m a cada extremo de la via
férrea.

- Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tension discurran por encima de los de alta tensién.

- Canalizaciones de agua

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.

- Depdsitos de carburante

Las canalizaciones distaran, como minimo, 0,20 m del depdsito. Proximidades y paralelismos.

Los cables subterrdneos de baja tensién directamente enterrados deberdn cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las
demas conducciones.

- Canalizaciones de agua

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y que la canalizacién de agua
quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de
forma que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

- Canalizaciones de gas

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal. Por otro lado, las arterias
importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables
eléctricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio.

La canalizacion de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera taponarse hasta conseguir una
estanqueidad adecuada.

Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre caminos o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra adecuada que
pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se
apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la boina al suelo desde el

camioén o remolque.
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Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habrd que fijarse en el sentido de rotacién, generalmente
indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mds adecuado para colocar la bobina con objeto de
facilitar el tendido. En el caso del suelo con pendientes es preferible realizar el tendido en sentido descendente.
Para el tendido de la bobina estard siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al peso de la misma y
dispositivos de frenado.

Tendido de cables

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran
torsidn, hagan bucles etc, y teniendo en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces
su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su didmetro una vez instalados. En todo caso el radio de
curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a
cada tipo de cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la zanja.
También se puede tener mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se habrd adoptado una
cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del
indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha
traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar liberalmente y construidos de forma que no
dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos importantes ni golpes ni
rozaduras.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles debera hacerse siempre a
mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo la vigilancia del
Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitird hacer el tendido del cable debido a la
rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo con
una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo antes de proceder al
tendido de cable.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin
piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas las
precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mimas condiciones en que se
encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara a la DT, y se avisara a la direccion de
los servicios afectados.

Proteccién mecanica

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por hundimiento de
tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas. Para ello se colocard una capa
protectora de rasilla o ladrillo.

Los ladrillos o rasillas serdn cerdmicos y duros. Sefializacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion de acuerdo con la
Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m por encima del ladrillo. Cuando los cables o
conjuntos de cables de categorias de tensién diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima
de cada uno de ellos.

Estas cintas estaran de acuerdo con lo especificado en la Norma UEFE 1.4.02.02. Identificacién

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de fabricacion y sus
caracteristicas

Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente , se rellenara toda la zanja con tierra de
excavacion apisonada debiendo realizarse los veinte primeros ~ centimetros de forma manual , y para el
resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las cuales seran apisonadas y
regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno.

El contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por las deficientes realizacion de esta
operacion y por lo tanto seran de su cuenta las posteriores reparaciones tenga que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de obra que el cierre
de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los
mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al antiguo,

haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estd compuesto por losetas, baldosas, etc.
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En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros
similares.

Montajes diversos

La instalacién de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc, deben realizarse siguiendo las instrucciones y
normas del fabricante.

Puesta tierra

La puesta a tierra seguird las normas de REBT, para las puestas a tierra de lineas de Baja Tensidn.

4.27.2 Materiales
Los materiales empleados en la canalizacidn seran aportados por el Contratista siempre que no se especifique lo
contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.
No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.
Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este Pliego de
Condiciones.
Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las Recomendaciones
UNESAy las Normas UNE correspondientes.
Conductores

Serdn los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Norma UEFE 1.3.12.01.A.

4.27.3 Recepcién de obra
Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados estan
de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizard por cuenta del
Contratista.
Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberd solicitar la oportuna recepcién global de la obra.
En la recepcion de la instalacion se incluird la medicién de la resistencia de las tomas de tierra y las pruebas de
aislamiento pertinentes.
El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacién o

condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

4.28  LINEA ENTERRADA

4.28.1 Zanjas

Apertura de zanjas

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto
su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran puentes para la contencién del terreno. El trazado sera
lo mas rectilineo posible.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se indicaran sus
situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a
la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio de curvatura de tendido
sea como minimo 20 veces el didametro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocdndose entibaciones en los casos en que la
naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la misma, con el fin de facilitar
la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas, teléfonos, bocas de
riego, alcantarillas, etc.

Suministro y colocacion de las protecciones de arenas

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto; exenta de
substancias orgdnicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara o lavara
convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que retna las condiciones sefialadas anteriormente y las
dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacion del Supervisor de la Obra, sera
necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el cable. Por encima del
cable ird otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la anchura total de la zanja.

Suministro y colocacién de la proteccion de rasilla y ladrillo

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de un
pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de cables en mazos. La anchura se incrementara en
medio pie 12,5 cm.) por cada cable o terna de cables en mazos que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran cerdmicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccidon sera perfecta, tendra
sonido campanil y su fractura serd uniforme, sin caliches ni cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las

rasillas estaran fabricados con barro fino y presentara caras planas con estrias.
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Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables unipolares, entonces se
colocara. a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicién de canto para separar los cables cuando no se pueda
conseguir una separacion de 25 cm. entre ellos.

Colocacién de la cinta de atencion al cable

En las canalizaciones de cables de media tensiéon se colocard una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos “Atencidn a la existencia del cable”, tipo UNESA. Se colocard a lo largo de la canalizacion una tira
por cada cable de media tension tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo, a una
distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del
pavimento serd de 10 cm.

Tapado y apisonado de las zanjas

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con tierra de la
excavacion (previa eliminacion de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan llevar), apisonada,
debiendo realizarse los 20 primeros cm de forma manual, y para el resto es conveniente apisonar
mecanicamente.

El tapado de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de espesor, las cuales seran
apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno. La cinta
de “Atencion a la existencia del cable”, se colocard entre dos de estas capas, tal como se ha indicado. El
contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacion y por lo
tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

Carga y transporte al vertedero de las tierras sobrantes

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas, asi como el esponje
normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio. Utilizacion de los dispositivos de
balizamiento adecuados

Durante la ejecucidn de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los condicionamientos

de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

4.28.2 Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucién
Zanja normal para Media Tension
Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60 m de anchura media y
profundidad 1,10 m. Esta profundidad podra aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.
La separacion minima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, componentes de distinto circuito,
deberd ser de 0,20 m. separados por un ladrillo, o de 25 cm, entre capas externas sin ladrillo intermedio.
La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase sera como minimo de 8 cm. con un ladrillo o

rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las canalizaciones.

Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables irdn como minimo a 1 m. de profundidad. Cuando esto no sea
posible la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberdn protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de
fundicidn u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, siempre de acuerdo y con la

aprobacién del Supervisor de la Obra.

4.28.3 Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion
Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de apertura de zanjas, empezaran
antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.
Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando convenientemente

pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

4.28.4 Caracteristicas particulares de cruzamientos y paralelismos con determinados tipos de

instalaciones
En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la distancia minima
a respetar sera de 0,25 m.
La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de una conduccién metalica no debe ser inferior a
0,30 m. Ademas entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta una plancha metélica de 3 mm de espesor
como minimo u otra protecciéon mecanica equivalente, de anchura igual al menos al didmetro de la conduccion y
de todas formas no inferior a 0,50 m.
Andloga medida de proteccidn debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de cruzamiento a
distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.
En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metdlicas enterradas se debe mantener en todo caso
una distancia minima en proyeccién horizontal de:
0,50 m. para gaseoductos.
0,30 m. para otras conducciones.
En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de telecomunicacién subterranea, el cable
de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de telecomunicacion. La distancia minima
entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado
superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m. de largo como minimo y de tal forma que se
garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los cables en las zonas no protegidas, sea mayor
que la minima establecida en el caso de paralelismo, que indica a continuacién, medida en proyeccién horizontal.
Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosidn y presentar una adecuada resistencia mecanica: su
espesor no serd inferior a2 mm
En donde, por justificadas exigencias técnicas, no pueda ser respetada la mencionada distancia minima, sobre el

cable inferior debe ser aplicada un proteccién andloga a la indicada para el cable superior En todo caso la
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distancia minima entre los dos dispositivos de proteccién no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe
efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacién, y no debe haber empalmes
sobre el cable de energia a una distancia inferiora 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion subterraneas, estos
cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan dificultades técnicas importantes, se
puede admitir una distancia minima en proyeccion sobre un plano horizontal, entre los puntos mds préximos de

las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m.

4.28.5 Empalmes
Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que sea su aislamiento:
papel impregnado, polimero o plastico.
Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las indicadas por el
fabricante del cable o el de los empalmes.
En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atenciéon a la limpieza de las trazas de cinta
semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un deficiencia en este sentido pueden originar

el fallo del cable en servicio.

4.28.6 Botellas terminales
Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccidn las normas que dicte el Director de Obra
o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.
Se recuerdan las mismas normas sobre la limpieza de los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado

anterior de Empalmes.

4.28.7 Autovalvulasy seccionador
Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico seran pararrayos autovalvulares tal y
como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de entronque, inmediatamente después
del Seccionador segun el sentido de la corriente. El conductor de tierra del pararrayos se colocara por el interior
del apoyo resguardado por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e ird protegido
mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético.
El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tension de servicio, de 50 mm2 de seccién y se
unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra inferior a 2 Q.
Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando del seccionador.
Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos de fibrocemento de 6 cm.
inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de 0,60 m. emerjan lo mas recto posible de la

peana en los puntos de bajada de sus respectivos conductores.

4.28.8 Herrajes y conexiones
Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las torres metdlicas y tengan la
debida resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

4.28.9 Colocacion de cables en tubos y engrapado en columna (entronques aéreo-subterraneos para
M.T.).
Los tubos seran de PVCr y se colocaran de forma que no dafien a los cables y queden fijos al poste u obra de
fabrica, sin molestar el transito normal de la zona, con 0,50 m, aproximadamente bajo el nivel del terreno, y 2,50
m sobre él. Cada cable unipolar de
M.T. pasara por un tubo.
El engrapado del cable se hard en tramos de uno o dos metros. de forma que se repartan los esfuerzos sin dafiar
el aislamiento del cable.
El taponado del tubo serd hermético y se hara con un capuchén de proteccién de neopreno o en su defecto, con
cinta adhesiva o de relleno, pasta que cumpla su mision de taponar, no ataque el aislamiento del cable y no se
estropee o resquebraje con el tiempo para los cables con aislamiento seco. Los de aislamiento de papel se

taponardn con un rollo de cinta Tupir adaptado a los diametros del cable y del tubo.

4.28.10Transporte de bobinas de cables
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra adecuada que
pase por el orificio central de la bobina.
Bajo ningun concepto se podrd retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se
apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un

camioén o remolque.

429  CENTRO DE TRANSFORMACION

4.29.1 Calidad de los materiales
Obra civil
La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumplirdn las condiciones generales prescritas
en el MIE-RAT 14, Instruccidn Primera del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su
inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua,
alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacién, paso de lineas y canalizaciones
eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros

auxilios, pasillos de servicio y zonas de protecciény documentacion.
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Aparamenta de Media Tensién

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gaspara cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al
medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersién del centro por
efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucidn, en las zonas
con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua
en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el aislamiento.
Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de forma que sea
posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcidn, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente
existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente
alimentacidn externa. Igualmente, estas protecciones seran electrénicas, dotadas de curvas CEl normalizadas
(bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por
termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.

Transformadores de potencia

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion serdn trifasicos, con neutro
accesible en el secundario y demas caracteristicas segin lo indicado en la Memoria en los apartados
correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacién en el primario, grupo de conexion,
tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada
encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en
la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de
Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma que la
entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona
superior de esas paredes.

Equipos de medida

Al tratarse de un Centro para distribucion publica, no se incorpora medida de energia en MT, por lo que ésta se
efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales en el punto de derivacién hacia cada cliente

en BT, atendiendo a lo especificado en el Reglamento de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

4.29.2 Normas de ejecucién de las instalaciones
Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién proyectada
cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son establecidas como de obligado
cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
Por lo tanto, la instalacion se ajustard a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo orden

facultativa en contra.

4.29.3 Pruebas reglamentarias
Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su fabricacion seran
las que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen

como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

4.29.4 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las personas ajenas al
servicio.
En el interior del centro no se podra almacenar ninglin elemento que no pertenezca a la propia instalacion.
Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de accionamiento,
guantes, etc., y deberdn estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se comprobara periédicamente.
Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizard una puesta en servicio en vacio para la
comprobacién del correcto funcionamiento de las maquinas.
Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes componentes
de la instalacion eléctrica.
Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las advertencias e
instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion, maniobras incorrectas, y contactos
accidentales con los elementos en tensién o cualquier otro tipo de accidente.
Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de accidente en un lugar

perfectamente visible.

4.29.5 Certificados y documentacién
Se adjuntardn, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publico competentes, las
documentaciones indicadas a continuacion:
Autorizacion administrativa de la obra. Proyecto firmado por un técnico competente.
Certificado de tensidn de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
Certificacion de fin de obra. Contrato de mantenimiento.

Conformidad por parte de la compafiia suministradora.

MODIFICACION DEL PROYECTO DEL SECTOR SUPP-9 MERCAT-PARC CENTRAL DE SANT PERE DE RIBES

46



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

4.30 FABRICAS DE LADRILLO Y FABRICAS DE BLOQUE

4.30.1 Fabricas de ladrillo
Descripcidn y Caracteristicas
El ladrillo macizo es una pieza prensada de arcilla cocida en forma de paralelepipedo rectangular, en la que se
permiten perforaciones paralelas a una arista, de volumen total no superior al cinco por ciento (5 %) del total
aparente de la pieza y rebajos en el grueso, siempre que éste se mantenga integro en un ancho minimo de dos
centimetros (2 cm) de una soga o de los tizones, que el drea rebajada sea menor del cuarenta por ciento (40 %)
de la total y que el grueso minimo no sea menor de un tercio (1/3) del nominal.
Para la recepcion de los ladrillos en obra, éstos habran de reunir las siguientes condiciones:
a) Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran superiores a dos, tres, cuatro
o cinco milimetros (2,3,4 6 5 mm), segun aquellas sean inferiores a seis con cinco centimetros (6,5 cm), estén
comprendidas entre nueve y diecinueve centimetros (9 y 19 cm), entre veinticuatro y veintinueve centimetros (24
y 29 cm), o sean iguales o mayores de treinta y nueve centimetros (39 cm), respectivamente.
La flecha en aristas o diagonales, no superara el valor de uno, dos o tres milimetros (1,2,3 mm), segun la
dimensién nominal medida sea inferior a once con cinco centimetros (11,5 cm), esté comprendida entre once con
cinco centimetros (11,5 cm) y treinta y ocho con nueve centimetros (38,9 cm), o sea superior a treinta y nueve
centimetros (39 cm), respectivamente.
b) Los ladrillos seran homogéneos, de grano fino y uniforme y textura compacta. Careceran absolutamente
de manchas, eflorescencias, quemaduras, grietas, planos de exfoliacion y materias extrafias que puedan
disminuir su resistencia y duracion. No tendran imperfecciones o desconchados, y presentaran aristas vivas, caras
planas y un perfecto moldeado.
Los ladrillos estaran suficientemente cocidos, lo que se apreciara por el sonido claro y agudo al ser golpeados con
martillo, y por la uniformidad de color en la fractura. Estaran exentos de caliches perjudiciales.
c) La resistencia a compresion de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico de la tensidén aparente de
rotura, determinado segun la norma UNE-7059, y el Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de
Arquitectura, serd como minimo de doscientos kilogramos por centimetro cuadrado (200 kg/cm?).
Se define como tension aparente, la carga dividida entre el area de la seccidn total, incluidos los huecos.
d) La capacidad de absorcion de agua sera inferior al catorce por ciento (14 %) en peso, después de un dia
de inmersion. Este ensayo se realizard de acuerdo con la norma UNE-7061.
e) Los resultados obtenidos en el ensayo de heladicidad, realizado segiin la norma UNE-7062, deberan ser
adecuados al uso a que se destinen los ladrillos, a juicio de la Inspeccién de obra.
f) La eflorescencia, es decir, el indice de la capacidad de una clase de ladrillos para producir, por expulsién

de sus sales solubles, manchas en sus caras, se determinard mediante el ensayo definido en la norma UNE-7063.

Los resultados obtenidos deberdn ser adecuados al uso a que se destinen las piezas, a juicio de la Inspeccion de
obra.

g) La succién de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacién de agua por inmersién parcial de
corta duracién, se determinard por el ensayo definido en la norma UNE. Los resultados obtenidos serdn

satisfactorios a juicio de la Inspeccion de obra.

h) Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.
i) Las piezas se apilaran en rejales para evitar fracturas y desportillamientos, agrietados o rotura de las
piezas.

Se prohibira la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo transportador.

Ejecucion de fabricas de ladrillo

Los ladrillos se humedeceran previamente a su empleo en la ejecucion de la fabrica. La cantidad de agua
absorbida por el ladrillo deberd ser la necesaria para que no varie la consistencia del mortero al ponerlo en
contacto con la pieza, sin succionar agua de amasado ni incorporarla.

Salvo que especificamente se indique otra cosa en el titulo del precio correspondiente a esta unidad de obra, el
mortero a utilizar serd del tipo M-350. No obstante, la Direccién de obra podrd introducir modificaciones en la
dosificacidn, sin que ello suponga en ningun caso, variacién en el precio de la unidad.

El mortero debera llenar totalmente las juntas. Si después de restregar el ladrillo, no quedara alguna junta
totalmente llena, se afiadira el mortero necesario y se apretara con la paleta.

En las fabricas de cara vista las juntas horizontales seran rejuntadas o llagadas con un espesor minimo de uno con
cinco centimetros (1,5 cm); los tendeles o juntas verticales se realizardn a hueso. En los sardineles las juntas seran
rejuntadas o llagadas en ambas caras vistas.

En todo tipo de fabricas de ladrillo serdn de aplicacion, ademas de las indicadas, las prescripciones contenidas en
el Pliego de Condiciones Técnicas Generales de la Direccién General de Arquitectura.

Medicién y Abono

La medicién de las fabricas de ladrillo, se efectuard en las unidades que se indiquen en los titulos de los
respectivos precios, no contabilizandose las superficies o volimenes ocupadas por ventanas, puertas o cualquier
tipo de hueco en la obra.

En dichos precios, estaran incluidos los ladrillos, morteros, mano de obra, medios auxiliares, y en general, todos

los elementos necesarios para la correcta terminacion de la unidad de obra, a juicio de la Direccidn de obra.

431 ELEMENTOS METALICOS

4.31.1 Tapas de registro y trampillones

Descripcion y caracteristicas generales

MODIFICACION DEL PROYECTO DEL SECTOR SUPP-9 MERCAT-PARC CENTRAL DE SANT PERE DE RIBES

6

47



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

_ﬁ.

Las tapas de registro de nueva colocacidn, con independencia de su uso, dimensiones y forma presentaran en su
superficie exterior un dibujo de cuatro milimetros (4 mm) de elevacion, en la que figurara el Logotipo Municipal,
una inscripcion de uso y el afio en que han sido colocadas, asi como el dibujo de acuerdo con los
correspondientes Modelos Municipales. Cumpliran en todo caso la Norma EN-124.

Las tapas de registro circulares denominadas de diametro 60 cm y las cuadradas denominadas de 40 y 60 cm,
dispondran de las siguientes inscripciones en su parte inferior:

- EN-124. Clase.

- Peso.

- Fabricante, nombre o anagrama que los identifique.

- Material.

Estas mismas inscripciones deberan disponerse en el lugar indicado en los Modelos Municipales para los marcos
de las diversas tapas indicadas en el parrafo anterior.

Las tapas circulares seran siempre de clase D-400. Las tapas cuadradas seran de clase C-250 salvo indicacién en
contra de la Direccion de obra.

Proceso de fabricacion, montaje y ejecucién.

Previo al suministro del material a la obra, el Contratista debera presentar los siguientes datos facilitados por el
fabricante y obtenidos por un laboratorio homologado:

- Analisis quimico del material empleado en el que se define su composicion y la microestructura.

- Caracteristicas mecdnicas del material detallando el tipo, resistencia a la traccién y Dureza Brinell.

- Limite elastico y el alargamiento, asi como el ensayo de resiliencia.

- Ensayos de resistencia mecdnica tanto de la tapa como del marco, indicando a la clase a la que
pertenecen.

- Certificado del fabricante indicando que los materiales fabricados se adaptan en forma, clase,
dimensiones, peso y caracteristicas al presente Pliego y Modelo Municipal correspondiente, adjuntado una copia
de éste Ultimo.

La calidad exigida correspondera a una fundicion nodular de grafito esferoidal tipo FGE 50-7 6 tipo FGE 42-12
segun Norma UNE 36-118-73, con testigo de control en forma troncocénica de diametro 15 mm salida 32.

Las tapas de registro de nueva colocacion, presentaran en su superficie exterior un dibujo de cuatro milimetros (4
mm) de elevacion, en el que figurara el Logotipo Municipal, las inscripciones de uso y el afio en que han sido
colocadas, todo ello de acuerdo con el Modelo Municipal correspondiente, e iran provistas de 2 taladros
formados por dos semicirculos de 20 mm de diametro separados por un rectangulo de 10 x 20 mm?2.

Todas las tapas circulares y marcos correspondientes de 60 cm deberan ser mecanizadas en las zonas de contacto
y permitirdn un asiento perfecto de la tapa sobre el marco en cualquier posicion.

Se colocara marco cuadrado cuando el pavimento sea de adoquin y circular en el resto de los casos.

Para las tapas cuadradas denominadas de 40 y de 60 cm, el anclaje del marco estara constituido por cuatro
escuadras situadas en el centro de cada cara, de 6 cm de profundidad, 5 cm de saliente y 10 cm de anchura, todo
ello de conformidad con los Modelos Municipales correspondientes.

En las tapas de toma de agua no se colocard el Logotipo Municipal, sustituyéndose por 8 cuadros de
caracteristicas similares a las del resto de la tapa.

Los pesos minimos admisibles son:

PESO PESO
TIPO DE TAPA CLASE

MIN TAPA MIN MARCO
CIRCULAR @ 60 D-400 58 42
MARCO CUADRADO @60 D-400 58 48
CUADRADA 60 x 60 C-250 36,8 11,2
CUADRADA 40 x 40 C-250 13,6 6,4

Medicién y abono
Las distintas unidades descritas en este articulo, incluida su total colocacién, seran objeto de abono
independiente solamente en el caso en que no se encuentren englobadas en el precio de la unidad

correspondiente.

4.31.2 Proteccidn de superficies con pintura
Descripcion y caracteristicas generales
Todos los elementos metalicos estaran protegidos contra los fenémenos de oxidacion y corrosion.
Proceso de fabricacion, montaje y ejecuciéon
La proteccion con pintura se realizard mediante los siguientes materiales, actividades y aplicaciones:
a) Materiales
Imprimacién a base de resina epoxi de dos componentes (catalizador de poliamida) pigmentada con alto
porcentaje de fosfato de zinc.
Acabado a base de esmalte de poliuretano de dos componentes (catalizador alifatico).
b) Preparacidn de la superficie
Se eliminaran grasas, aceite, sales, residuos cera, etc., mediante disolvente previamente a cualquier operacion.
En superficies nuevas o a repintar, las escamas de 6xido, cascarillas de laminacion y restos de escoria, suciedad y

pintura mal adherida, se eliminardn con rasqueta y cepillo de alambre hasta obtener una superficie sana y exenta
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de impurezas que permita una buena adherencia del recubrimiento, evitando sin embargo, pulir la superficie o
provocar una abrasion muy profunda, correspondiente al grado St2 (Norma SIS 055900).

La eliminacion de oxidaciones importantes y de recubrimientos anteriores de elementos que deban estar
sumergidos en agua o sometidos a altas temperaturas, deberd realizarse mediante chorreado con arena o
granalla hasta alcanzar un grado SA- 2 o SA-2 1/2, respectivamente (Norma SIS 055900).

c) Imprimacién

Se realizard sobre la superficie preparada y seca mediante la aplicacion de dos manos de imprimacion.

La primera mano de imprimacion, se realizard por el Contratista en el taller de fabricacién, debiendo transcurrir
desde las operaciones de limpieza el menor tiempo posible. Las manos restantes podran aplicarse al aire libre
siempre que no llueva, hiele o la humedad relativa supere el ochenta y cinco por ciento (85 %).

No recibiran ninguna capa de proteccién las superficies que hayan de soldarse, en tanto no se haya ejecutado la
union; ni tampoco las adyacentes en una anchura minima de cincuenta milimetros (50 mm), medida desde el
borde del cordén.

El espesor de cada capa seca de imprimacion, sera de cuarenta a cincuenta micras (40 a 50 B). El tiempo minimo
de aplicacién entre dos manos sera de veinticuatro horas (24 h.).

d) Acabado

Sobre las dos capas de imprimacion antes indicadas, se extenderdn dos capas de acabado. El espesor de cada
capa seca, serd de treinta a cuarenta micras (30 a 40 ).

e) Ensayos especificos de la pintura

Al inicio del pintado se presentara al laboratorio un envase de imprimacién y otro de acabado.

En ensayo de corrosion acelerada aplicado sobre una muestra de pintura seca completa, deberd aguantar
doscientas cincuenta horas (250 h.) en cdmara de niebla salina de acuerdo con la Norma ASTM-B-117 y el de
intemperie acelerada doscientas cincuenta horas (250 h.) en intemperimetro de acuerdo con la Norma UNE
correspondiente.

El ensayo de adherencia debera dar un resultado minimo de noventa por ciento (90%), segin UNE-48032.
Aquellos elementos visibles que forman parte de lo que genéricamente puede considerarse mobiliario urbano, el
tipo de pintura de acabado debera ser de color homogéneo RAL-6009 (verde oscuro).

Medicién y Abono

Con caracter general el coste de todo tipo de pinturas se encuentra incluido en el precio de la unidad de obra que
requiera dicha proteccion, por lo que no sera objeto de abono independiente.

En caso de que en el Proyecto figuraran expresamente partidas de pintura objeto de abono independiente, la
medicion se efectuard en base al sistema métrico fijado para las mismas, aplicdndose los Precios que, al efecto se

indiquen en el Cuadro nimero 1.

432  SENALIZACION

4.32.1 Sefializacion horizontal
Se define como tal el conjunto de marcas viales efectuadas con pintura reflexiva sobre pavimento, cuyo objeto es
regular el trafico de vehiculos y peatones.
El color de la pintura sera blanca o amarilla, y la disposicidn y tipo de las marcas deberan ajustarse a la Norma
8.2.-1.C. de Marcas Viales del Ministerio de Fomento y Disposiciones Complementarias y aquellas otras que

pudieran indicarse por el Servicio de Trafico y Transportes municipal.

4.32.2 Materiales
Pintura convencional
1.- Definicion
Se entiende como pintura convencional aquellas pinturas de un solo componente y aplicadas en frio por el
sistema de postmezclado.
2.- Color
Esta pintura podrd ser de color blanco o amarillo.
3.- Secado
Una vez aplicado el material y en condiciones normales secara suficientemente a los 15 minutos de ser aplicado,
no produciendo el paso del trafico adherencia, decoloracién o desplazamiento del material.
4.- Caracteristicas
- Estabilidad: No se formaran geles, pellejos, etc.
- Peso especifico: A 252C, para la pintura blanca 1,55-1,65 kg/|, y para la pintura amarilla 1,60-1,75 kg/I
- Aspecto: La pintura debera formar una pelicula seca y lisa con brillo satinado "cascara de huevo".
5.- Exigencias
La pintura deberd cumplir las exigencias establecidas en el articulo 700 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3) del Ministerio de Fomento, sobre marcas viales, aprobado
por la O.M. de 28 de Diciembre de 1999.
6.- Ensayos
Para ello los ensayos exigidos serdn los siguientes: De la pintura liquida:
1.- Consistencia
2.- Secado
3.- Materia fija
4.- Peso especifico
5.- Conservacion en el envase

6.- Estabilidad: en envase lleno, y a la dilucién 7.- Propiedades de aplicacién
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8.- Resistencia al sangrado sobre superficies bituminosas

De la pelicula seca

1.- Aspecto

2.- Color

3.- Reflectancia luminosa aparente 4.- Poder cubriente

5.- Flexibilidad

6.- Resistencia a la inmersion en agua

7.- Resistencia al envejecimiento artificial y a la accién de la luz

8.- Resistencia al deslizamiento. Su determinacion se efectuara con arreglo al ensayo realizado con el péndulo
TRRL Yy su valor minimo sobre la marca himeda sera mayor de 0,45 (UNE 135-210-94/1).

Asimismo se exigira lo establecido en la Norma UNE 135-200/1 (Equipamiento para la Sefializacion Vial).

Material de larga duracién 1.- Definicién

El material serd de los denominados termoplasticos de aplicacion en caliente y termoplasticos de aplicacion en
frio

2.- Color

Esta pintura podra ser de color blanco o amarillo.

3.- Secado

Una vez aplicado el material y en condiciones normales, secara suficientemente a los 30 minutos de ser aplicado,
no produciendo el paso del trafico adherencia, desplazamiento o decoloracién del material.

4.- Caracteristicas

- Aspecto: el material una vez endurecido presentard un aspecto uniforme

- Reflectancia: la reflectancia luminosa aparente sera 452 y valor minimo 75% (MELC 12.97)

- Resistencia al deslizamiento: su determinacion se efectuara con arreglo al ensayo realizado con péndulo
TRRL Yy su valor minimo, sobre la marca himeda serd mayor de 0,45

5.- Ensayos

Ademds de los descritos con anterioridad, se exigiran las indicadas en la Norma UNE 135-200/1 para este tipo de
materiales (Equipamiento para la sefializacion vial. Sefializacién horizontal. Marcas viales. Caracteristicas y
métodos de ensayo. Parte |: requisitos esenciales).

Material reflexivo

Este sera a base de esferas de vidrio, debiendo cumplir las siguientes normas: Debera ser transparente con un
contenido minimo de silice (Si02) del 60%.

Suficientemente incoloras para no comunicar para no comunicar a la pintura, a la luz del sol, ningtin tono de color

apreciable.

Solamente se admitird un méaximo del 2% de esferas en las que la razén de la dimensién menor a la mayor sera
igual o inferior a 0,9.

El indice de refraccion de las mismas no serd inferior a 1,50 determinando dicho indice por el método de
inmersion utilizando luz de wolframio (MELC 12.29).

Aparte de las indicadas en los apartados anteriores se exigiran las indicadas en la Norma UNE 135-280
(Equipamientos para la sefializacién vial. Sefializacion horizontal. Microesferas de vidrio. Caracteristicas y
métodos de ensayo).

Se empleara material termoplastico denominado "plastico en frio" (dos componentes) o "termoplastico spray". El
caracter retrorreflectante de la marca vial se conseguirda mediante la incorporacién, por premezclado y/o
postmezclado, de microesferas de vidrio a cualquier de los materiales anteriores.

Maquinaria

La maquinaria y equipo empleados para la aplicaciéon de los materiales utilizados en el pintado de las marcas
viales, deberan ser capaces de aplicar y controlar automaticamente las dosificaciones requeridas en cada caso, y
conferir una homogeneidad a la marca vial tal que garantice sus propiedades en toda su aplicacion.

El sistema de aplicacion podra realizarse de forma manual o automatica.

El Adjudicatario se obliga a tener en cualquier momento a disposicion del Ayuntamiento un minimo de dos
equipos de sefializacion independientes y dotados cada uno de ellos de maquinaria auténoma para la
sefializacion longitudinal en lineas, de hasta 30 cm de anchura y con una velocidad minima de 5 km/h, asi como
de maquinaria para efectuar la sefializacién manual y con un minimo de 3 oficiales especializados.

Ejecucion

Preparacion de la superficie de aplicacion

Antes de proceder a la aplicacién de la marca vial se realizara una inspeccion del pavimento a fin de comprobar su
estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevara a cabo una limpieza de la
superficie para eliminar la suciedad y otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la
calidad y durabilidad de la marca vial a aplicar.

Limitaciones a la ejecucion

La aplicacién de las marcas viales se efectuara cuando la temperatura del sustrato (pavimento) supere al menos
en tres grados Celsius (32C) al punto de rocio. Dicha aplicacién, no podrd llevarse a cabo si el pavimento esta
humedo o la temperatura ambiental no esta comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (52C a 402C), o si
la velocidad del viento fuera superior a veinticinco kilémetros hora (25 km/h).

Premarcado

Previamente a la aplicacion de los materiales que conformen la marca vial, se llevard a cabo un cuidadoso

replanteo de las obras que garantice la correcta terminacion de los trabajos. Para ello, cuando no exista ninguin
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tipo de referencia adecuada, se creard una linea de referencia mediante tantos puntos como se estimen
necesarios separados entre si por una distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm).

Control de calidad

Sera de aplicacion lo indicado en el articulo 700.7 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), segun la
O.M. de 28 de Diciembre de 1999.

Garantia

Durante el periodo de garantia de la obra establecida en dos (2) afios, se tendra que realizar por parte del
Contratista adjudicatario el mantenimiento de todas las marcas viales mediante una Conservacién Integral de las
mismas.

Las coberturas del mantenimiento integral deberan ser las mismas que el mantenimiento que realiza el
Ayuntamiento en el resto de la ciudad, es decir, deberan cubrirse todo tipo de incidencias y desperfectos con
independencia de su origen, asi como tiempos de respuesta para reparacion o restitucion de los materiales
dafiados, borrados, derribados, sustraidos, etc.

Después de este periodo dicho mantenimiento sera realizado por los servicios municipales, una vez comprobado
que la sefializacion horizontal se encuentra en perfecto estado.

Medicion y abono

Cuando las marcas viales sean de ancho constante, se abonaran por metros (m) realmente aplicados, medidos
por el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario, lar marcas viales se abonardn por metros
cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento. En ambos casos se abonaran al precio que
figure en el Cuadro de Precios nimero UNO.

No se abonaran las operaciones necesarias para la preparacién de la superficie de aplicacién y premarcado, que

iran incluidas en el abono de la marca vial aplicada.

4.32.3 Sefalizacidn vertical
Descripcidn y caracteristicas generales
Los elementos a emplear en sefializacion vertical estaran constituidos por placas o sefiales y postes o elementos
de sustentacién de anclajes. Se ajustardn a la Norma 8.1.-
I.C. de Sefializacion Vertical de la Direccién General de Carreteras y Disposiciones Complementarias y a aquellas
otras que pudieran indicarse por el Servicio de Trafico y Transportes municipal.
Proceso de fabricacion, montaje y ejecucién
Las sefiales seran retrorreflectantes, siendo las circulares de diametro 60 cm y las triangulares de 90 cm de lado.
Estardn construidas con chapa de aluminio y acero galvanizado, estampadas en frio, sin soldaduras, fosfatadas en

tunel, impresas y recubiertas con esmalte sintético.

Las placas de chapa de acero galvanizado, las lamas de acero galvanizado y las lamas de aluminio, utilizadas en las
sefiales y carteles verticales metalicos de circulacion cumplirdn los requisitos especificados en las Normas UNE
135-310, UNE 135-313, UNE 135- 320, UNE 135-321 y UNE 135-322, que les sean de aplicacién:

Sefiales de acero

De acuerdo con la Norma UNE 135-310-91, seran de chapa de acero galvanizado de 1,822 mm de espesor (Norma
UNE 36.530), sin soldaduras, con pestafia de 25 mm y orla con un relieve de 2,5 a4 mm.

Sefiales de aluminio

Estardn constituidas con aluminio anodizado, de acuerdo con lo especificado en la Norma UNE 135-321-91.
Caracteristicas técnicas

La adhesividad, duracion y condiciones de reflectancia serdn iguales o superiores a las que presenta el producto
mundialmente conocido con el nombre de Scotchlite.

Todas las placas y sefiales iluminadas, tendran el reverso pintado de color gris- azulado claro y ostentaran el
escudo del municipio en caracteres negros de 5 cm de altura asi como la fecha de fabricacion y la referencia del
fabricante.

Los simbolos de las orlas exteriores, tendran un relieve de 2,5 a4 mm. Todas las sefiales tendran un refuerzo
perimetral de 25 mm de anchura, que estara formado por la misma chapa de la sefial doblada en angulo recto
con tolerancia de mas menos 4 mm (B4 mm).

Todos los tornillos, tuercas y arandelas que se utilicen seran galvanizados.

El aspecto de la superficie galvanizada serd homogénea sin discontinuidades en la capa de zinc.

La capa de recubrimiento estard libre de ampollas, bultos, trozos arenosos, trozos negros con acido o
acumulaciones de zinc.

La cantidad de zinc, serd de 680 gr/m2, equivalente a 94 micras para las placas y postes, y de 142 gr/m2,
equivalente a 20 micras para los elementos roscados.

Sobre la chapa de acero galvanizado se aplicard una capa de imprimacidn epoxi de dos componentes que sirva de
preparacién, para conseguir un anclaje éptimo entre el galvanizado y la capa de pintura de esmalte sintético
secado al horno o bien poliuretanos acrilicos de dos componentes secados al aire. Estas pinturas se ajustaran a las
caracteristicas y métodos de ensayo establecidos segiin la Norma UNE 135-331-94.

En las sefiales de advertencia de peligro y de reglamentacidn, todas sus inscripciones deberdn ser estampadas.
Los orificios de sustentacion de las sefiales seran rasgados en la misma forma que los ya instalados. La sefial R-400
llevara en el borde perimetral 8 pares de orificios. Los centros de cada par se corresponderdn con los vértices de
un octégono regular inscrito en la circunferencia que forma el borde exterior de la sefial.

Las pinturas que se emplearan en la fabricacion de las sefiales se ajustardn en cuanto a calidad, composicion y

tonalidad a lo especificado en la "Norma de pintura para las sefiales de trafico" del Ministerio de Fomento.
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Las sefiales al ser retrorreflectantes se ajustaran a las "Recomendaciones para el empleo de placas reflectantes",
redactadas por la Direccién General de Carreteras de Ministerio de Fomento, y sus caracteristicas (Nivel 1 6 2) y
métodos de ensayo se ajustaran a lo establecido en la Norma UNE 135-330-93

Soportes de las sefiales

Los postes, piezas de anclaje, barandillas y cualquier elemento fijo o mévil que se empleen como soportes de las
sefiales seran de chapa o perfil de acero galvanizado en caliente segiin Norma UNE 37.302.

Las dimensiones de estos elementos se atendran a las que se dan en los planos de detalle, después de ser
calculada en forma conveniente su resistencia. La galvanizacion se ajustard a la que se especifica en el "Pliego de
Condiciones para la recepcién de postes metdlicos galvanizados del Ministerio de Fomento" y cumplird los
requisitos indicados en la Normas UNE 37.507, 37.501, 57.508 y 37.183.

El didmetro de los orificios destinados a facilitar la suspension de 9 mm.

Los macizos de anclaje serdn prismaticos ejecutados con hormigén tipo HM-15 y con dimensiones enterradas
variables en funcion del tipo de sefial, tal y como se indica en los Planos.

Criterio de implantacion

1.- La separacidn transversal entre el borde de la calzada y el de la sefial o cartel maximo préximo a ésta no bajara
de 0,5 m. Excepcionalmente con baculos de iluminacién junto al bordillo, dicha separacién podra ser igual a la de
aquellos, siempre que no baje de 0,30 m.

2.- La diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial o cartel y la acera no sera inferior a 2,2 m.

3.- Las sefiales de advertencia de peligro se colocaran entre 150 m y 250 m antes de llegar a la seccion donde se
encuentra el peligro.

4.- Las sefales de reglamentacidn se situardn, normalmente en la seccién donde empiece su aplicacion.

5.- En algunas glorietas, la presencia de la misma se advertira en sus accesos, por medio de una sefial P-4, situada
a unos 100 m de la marca vial M-4.2.

Garantia

Durante el periodo de garantia de la obra establecido en dos (2) afios, se tendrd que realizar por parte del
Contratista adjudicatario el mantenimiento de toda la sefializacién vertical colocada en todo el Sector 89/4,
mediante una Conservacion Integral de la misma.

Las coberturas del mantenimiento integral deberdn ser las mismas que el mantenimiento que realiza el
Ayuntamiento en el resto de la ciudad, es decir, deberan cubrirse todo tipo de incidencias y desperfectos con
independencia de su origen, asi como tiempos de respuesta para reparacion o restitucién de los materiales
dafiados, borrados, derribados, sustraidos, etc.

Después del periodo de garantia la Conservacion Integral sera realizada por los servicios municipales, una vez que
se compruebe que toda la sefializacion vertical se encuentra en perfecto estado.

Medicién y abono

Las sefiales verticales de circulacion retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentacion, anclajes y
cimentaciones, se abonaran exclusivamente por unidades realmente colocadas en obra, al precio que figure en el

Cuadro de Precios numero UNO.

4.33  RED DE ALCANTARILLADO

4.33.1 Objeto y alcance
El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por los materiales, los equipos y
el montaje de la instalacidn del usuario. En particular, se definen los siguientes conceptos:
Caracteristicas y especificaciones de los materiales y equipos, su suministro e instalacién.
Trabajos a realizar por el Contratista.
Forma de realizar las instalaciones y el montaje.
Pruebas y ensayos, durante el transcurso de la obra, a la Recepcion Provisional y a la Recepcion Definitiva.
Garantias exigidas.
Serd cometido del Contratista el suministro de todos los equipos, materiales, servicios y mano de obra necesarios
para dotar al Edificio de las instalaciones descritas en la Memoria, representadas en Planos y recogidas en
Mediciones u otros documentos de este Proyecto. Todo ello segun las normas, reglamentos y prescripciones
vigentes que sean de aplicacion, asi como las de Seguridad e Higiene.
Asimismo, sera cometido del Contratista lo siguiente:
La conexion de todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los que la Direccion Técnica estime de su
competencia, ain no estando incluidas expresamente.
Las pruebas y puesta en marcha, y cuanto conlleve.
Planos finales de obra, “as built”, en papel y en soporte informatico, y tres dossiers con especificaciones y
caracteristicas de equipos y materiales, con libros de uso y mantenimiento. Los planos contendran:
Todos los trabajos de Saneamiento instalados exactamente de acuerdo con el disefio original.
Todos los trabajos de Saneamiento instalados correspondientes a modificaciones o afiadidos al disefio original.
Toda la informacién dimensional necesaria para definir la ubicacién exacta de todos los equipos que, por estar
ocultos, no es posible seguirles el recorrido por simple inspeccién a través de los medios comunes de acceso,
establecidos para inspeccién y mantenimiento.
La limpieza inmediata v, si se precisa, transporte a vertedero de material sobrante, de todos los tajos y zonas de
actuacion.
Las zanjas y rozas que se precisen para paso de tuberias, asi como su posterior remate y sellado.
Sellado ignifugo de huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, con resistencia al fuego equivalente a la de

los cerramientos o forjados que atraviesan las instalaciones.
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Los huecos de paso de los tubos se realizardn con brocas, colocando pasatubos, y el paso de las bandejas
haciendo cortes limpios y colocando un marco que delimite el hueco.

Las ayudas de estricto peonaje y albafiileria auxiliar.

El pequefio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de todos los equipos

Los elementos de fijacion y soporte, previa aprobacion de los mismos por la Direccién Técnica, de todos los
aparatos: cuadros, bandejas, conductores, conducciones y tuberias, que se consideren de su competencia.

Todo el material y equipos de remate, electricidad, soldaduras, etc., para dejar un perfecto acabado.

Las bancadas y sistemas antivibradores para equipos y cuadros que lo requieran o indique la Direccién Técnica.

La pintura en el color que se defina de cuadros, equipos, tubos, bandejas, canalizaciones, conducciones, etc., que
discurran por zonas de publico u otros espacios y, no estando expresamente recogido en otros apartados de este
Proyecto, lo ordene la Direccién Técnica.

La imprimacion y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas, soportes, herrajes, etc., que se
requiera.

En general, cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las instalaciones que se adjudican totalmente

rematadas y funcionando correctamente.

4.33.2 Definiciones
Para la instalacion de Saneamiento , el término “Contratista” significa la empresa que ejecuta dicha instalacién, o
su representante autorizado.
El término “Direccion Técnica” significa la persona o personas responsables técnicamente del montaje, o su
representante.
Tanto en los planos como en las especificaciones para las instalaciones de Saneamiento, ciertas palabras no
técnicas seran entendidas con un significado especifico que se define a continuacién haciendo caso omiso a
indicaciones contrarias en las condiciones generales o cualquier otro documento de control de las instalaciones
eléctricas.
Cada vez que se emplee el término “Suministro” se entenderad incluida la definicion del material, el
dimensionamiento, la disposicion, el control de calidad, pruebas en fabrica, costos de embalaje, desembalaje,
transporte y almacenamiento en obra, procedimientos, especificaciones, planos, cdlculos, manuales y programas
para todo lo anterior, para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para construir y fabricar el
material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc. para realizar la instalacion.
En los términos “Instalacion” o “Montaje” se entenderd incluido el costo de medicién, replanteo en obra,
elevacién, manipulacion, ejecucion y recibo de rozas, fijacion de cuadros, cajas, bases de columnas, realizacién de
pasamuros, paso de forjados, sellado de los mismos, etc. y cualquier otra ayuda de albaiiileria, colocacién,

fijacion, conexionado eléctrico o mecanico, mantenimiento durante la obra, limpieza, medicién final, asistencia a

la Propiedad en inspecciones, entrega, adopcion de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios
naturales y accidentes a las personas o a las cosas.

“Proveer”: Suministrar e instalar.

“Nuevo”: Fabricado hace menos de dos afios y nunca usado anteriormente.

Por ultimo, el término “Prueba” incluye la comprobacién de la instalacion, puesta a punto de aparatos para que
realicen sus funciones especificas, tarado de protecciones, energizacion, adopcién de medidas de seguridad
contra deterioros del material en cuestidén o de otros como consecuencia de la primera y contra accidentes a las

personas o a las cosas, comprobacién de resultados, andlisis de los mismos y entrega.

4.33.3 Descripcién de la instalacion
Los materiales, equipos y trabajos incluidos en este documento comprenden todas las instalaciones de
Saneamiento que le sean encomendadas al Contratista, asi como los trabajos auxiliares eléctricos, mecanicos o de

albafiileria relacionados con ellas.

4.33.4 Marcas y modelos alternativos
Se ofertardn e instalardn las marcas y modelos de los materiales y equipos definidos en los documentos del
proyecto.
En caso de existir cualquier razon relacionada con el plazo o el coste para emplear otras marcas o modelos
diferentes a los reflejados en proyecto, el Contratista podrd presentar soluciones alternativas a la Direccién
Técnica., por escrito y siempre debidamente justificadas.
De ser asi, el Contratista presentara precios contradictorios, siempre que puedan ser comparados con la solucién

base de proyecto y que las calidades a emplear sean de caracteristicas similares o superiores a las especificadas.

4.33.5 Direccién de obra
El Contratista actuard en todo momento bajo las 6rdenes de la D.T., a quien Unicamente pedira la conformidad de
sus trabajos y nuevas necesidades y, de acuerdo con la cual, resolvera los problemas o incidencias que pudieran

presentarse.

4.33.6 Condiciones de ejecucidn
TUBERIAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO
Las tuberias de hormigén en masa o armado cumpliran las prescripciones contenidas en la Norma UNE-127010-
EX, asi como las contenidas en la Instruccion para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigdn en Masa o
Armado.
Los tubos se fabricaran siempre con cemento resistente a sulfatos (SR).

El valor de la carga que define la clase se refiere al de rotura (ver tabla 5 de la Norma indicada).
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Los conductos seran fabricados por procedimientos que aseguren una elevada compacidad del hormigon. La
resistencia a compresién en probeta de esbeltez 1 no sera inferior a cuatrocientos kilopondios por centimetro
cuadrado (400 kp/cm?).

Los tubos de hormigdn armado deberan tener simultdneamente las dos series de armaduras siguientes:

- Barras longitudinales continuas colocadas a intervalos regulares segun las generatrices.

- Espiras helicoidales continuas o bien cercos soldados, colocados a intervalos regulares de quince
centimetros (15 cm) como maximo. Cuando el didametro del tubo sea superior a mil milimetros (1000 mm) las
espiras o cercos estaran colocados en dos capas.

Las juntas seran estancas tanto a la presion de prueba de estanqueidad como a posibles infiltraciones exteriores;
resistiran los esfuerzos mecanicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.
Los conductos circulares tendran juntas de enchufe y campana con anillo elastico.

Las piezas tendran un buen acabado, con espesores uniformes y superficies regulares y lisas, especialmente las
interiores.

Se rechazaran las piezas que presenten defectos o hayan sufrido roturas durante el transporte.

Los ensayos que podran realizarse son los siguientes:

- Dimensiones.

- Armaduras.

- Ensayo de aplastamiento.

- Estanqueidad.

- Absorcién de agua.

- Permeabilidad al oxigeno.

- Resistencia de la superficie de empuje en tubos de hinca.

- Resistencia del hormigén.

Todos ellos deberan efectuarse conforme a los métodos normalizados que se describen en la Norma mencionada
UNE-127010-EX.

Los tipos de tuberias a emplear son:

- Tuberia circular de didametro no superior a seiscientos milimetros (600 mm): hormigdn en masa, clase R.

- Tuberia circular de diametro superior a seiscientos milimetros (600 mm): hormigén armado, clase 135
para altura de relleno sobre su generatriz superior no mayor de 3,50 m y clase 180 para alturas superiores (salvo
justificacion técnica).

Los tubos deberan llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos:

- Marca del fabricante.

- La sigla SAN, vy las siglas HM (tubo de hormigén en masa) y HA (tubo de hormigdén armado).

- Diametro interior.

- Fecha de fabricacion.

- Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-90, C-135 ¢ C-180).

- Tipo de cemento.

- Marca de los controles.

- Carga maxima de hincado para tubos de hinca.

- La sigla UNE-127010.

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)

En todos los extremos no contemplados explicitamente en el presente articulo, las tuberias de policloruro de
vinilo no plastificado (PVC-U) cumpliran las prescripciones contenidas en la Norma UNE-1456. Seran de color teja
RAL-8023 (EN-1401-1) de la pared maciza.

El material empleado en la fabricacion de tubos sera resina de policloruro de vinilo técnicamente pura (menos de
1 por 100 de impurezas) en una proporcion no inferior al 96 por 100, no contendra plastificantes. Podra contener
otros ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.
Los tubos seran siempre de seccidn circular con sus extremos cortados en seccién perpendicular a su eje
longitudinal.

Estardn exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribucion uniforme de color.

Las juntas seran flexibles, con anillo elastico, estancas tanto a la presion de prueba de estanqueidad como a
posibles infiltraciones exteriores; resistiran los esfuerzos mecdnicos y no produciran alteraciones apreciables en el
régimen hidraulico de la tuberia.

Se rechazaran las piezas que presenten defectos o hayan sufrido roturas durante el transporte.

La longitud de los tubos sera de 6,00 metros admitiéndose una tolerancia de +10 mm Sin embargo si las
condiciones de la obra asi lo requieren deberan utilizarse tubos de longitud de 3,00 metros.

El extremo liso del tubo debera acabar con un chaflan de aproximadamente 159.

En el cuadro adjunto se definen los didmetros nominales, espesores de pared y tolerancias para la serie

normalizada de tubos PVC-U para saneamiento.

DIAMETRO (mm) TOLERANCIA (mm) ESPESORES (mm)

Nominal exterior En el didmetro exterior Espesor Tolerancia
200 +0,6 4,9 +0,7

250 +0,8 6,2 +0,9

315 +1,0 7,7 +1,0

400 +1,2 9,8 +1,2

500 +1,5 12,3 +1,5
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Las tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC) se podran utilizar para didametros nominales exteriores
iguales o menores a 500 mm y para una profundidad igual o menor a 6 metros por encima de la generatriz
superior.

Los ensayos que podran realizarse son los siguientes:

- Ensayo visual del aspecto general de los tubos y comprobacion de dimensiones y espesores.

- Ensayo de estanqueidad de los tubos.

- Ensayo de resistencia al impacto.

- Ensayo de flexién transversal.

Los tubos deberan llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos:

- Numero de la Norma: “EN-1452"

- Nombre del fabricante.

- Material: “PVC-U".

- Diametro exterior nominal, DN, - X espesor de pared, en.

- Presion nominal

- Informacién del fabricante que permita identificar el lote al que pertenece

Las caracteristicas definidas en este articulo seran de aplicacion para las tuberias empleadas en las acometidas
domiciliarias y en las acometidas de sumideros.

Juntas de estanqueidad para tuberias de saneamiento

Las tuberias de seccidn circular, de cualquier material, dispondran de uniones de enchufe y campana.

El espesor de pared de las embocaduras en un punto cualquiera, salvo en la cajera de la junta de estanqueidad,
no debe ser inferior al espesor de pared minimo del tubo que se conecte. El espesor de pared de la cajera de la
junta de estanqueidad no debe ser inferior a 0,8 veces el espesor de pared minimo del tubo conectado. Las

caracteristicas de la embocadura en los tubos de PVC-U son las siguientes:

Longitud
Diametro interior | Profundidad Minima de
Didmetro
medio  de la | minima de | embocadura en

nominal exterior

embocadura embocamiento a zona de

del tubo (mm) (mm)
mm

(mm) estanqueidad

(mm)

110 110,5 64 40
125 125,5 66 42
160 160,6 71 48
200 200,7 75 54
250 250,9 81 62
315 316,1 88 72
400 401,3 92 86
500 501,6 97 102

Del cuadro anterior el diametro interior medio de la embocadura se refiere medido al punto medio de la
embocadura. La profundidad minima de embocamiento es la longitud de tubo que entra en la embocadura a
partir de la junta de estanqueidad. La longitud minima de embocadura en la zona de estanqueidad se refiere a la
longitud de embocadura, incluyendo la junta de estanqueidad, que permanece en zona seca.

El material serd de goma maciza y cumplira las especificaciones de la Norma EN 681-1.

4.33.7 Montaje y pruebas
Las conducciones de saneamiento se situaran en plano inferior a las de abastecimiento, con distancias vertical y
horizontal no menor de un metro (1 m), medido entre planos tangentes. Si estas distancias no pudieran
mantenerse justificadamente, deberan adoptarse medidas orientadas a aumentar los coeficientes de seguridad,
tales como la utilizacion de tuberias de la serie inmediatamente superior a la estrictamente necesaria y la
utilizacidn para el refuerzo de la tuberia de un hormigén HM-15 en lugar del HM-12,5 utilizado normalmente. En
estos casos, ademas, la tuberia de fundicidn ductil del abastecimiento debera disponer de recubrimiento exterior
de cinc metdlico.
Se recomienda que no transcurran mas de ocho dias entre la excavacion de la zanja y la colocacién de la tuberia.
El fondo de las zanjas se refinard y compactard y se ejecutara sobre él una solera de hormigén HM-12,5.
Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran éstos y se apartaran los que presenten deterioros.
Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran nuevamente para cerciorarse de que su interior esta
libre de tierra, piedra, Gtiles de trabajo, etc., y se realizara su centrado y perfecta alineacion.
Tras su acoplamiento, las uniones se protegeran con mortero de cemento.
Una vez colocadas y probadas satisfactoriamente, se rellenaran las zanjas con hormigén HM-12,5 hasta la altura
del eje del tubo, o seguin corresponda a la definicién en planos.

Para proceder a tal operacion se precisara autorizacion expresa de la Direccion de obra.
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Para el terraplenado de las zanjas se observaran las prescripciones contenidas en el articulo C.2 del presente
Pliego. Generalmente, no se colocardn mas de cien metros (100 m) de tuberia sin proceder al relleno, al menos
parcial, para proteccion en lo posible de los golpes.

Los ramales construidos deberan quedar limpios y exentos de tierra, escombros y elementos extrafios para lo
cual se procederd a la exhaustiva limpieza de pozos y conductos.

Las pruebas se realizaradn en todos los tramos que indique la Direccion de obra.

Las pruebas de impermeabilidad de los tramos instalados tendran lugar previamente a la colocacién de la
proteccién de hormigén HM-12,5.

La Direccién de obra, en el caso de que decida probar un determinado tramo, fijara la fecha, en caso contrario,
autorizara el relleno de la zanja.

La prueba se realizara obturando la tuberia en el pozo de aguas abajo y cualquier otro punto por donde pudiera
salirse el agua; se llenard completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas arriba del tramo a probar.
Transcurridos treinta minutos (30 min) del llenado, se inspeccionaran los tubos, las juntas y los pozos
comprobandose que no ha habido pérdida de agua. Si se aprecian fugas durante la prueba, el Contratista las
corregira procediéndose a continuacion a una nueva prueba.

Una vez finalizada la obra y antes de la pavimentacidn, se comprobara la correcta instalaciéon mediante:

- Limpieza de todo el tramo mediante camidn autoaspirante con recogida de material en el pozo de aguas
abajo y transporte a vertedero.

- Inspeccidn de todo el tramo mediante equipo de TV.

- Reparacion, a la vista del informe anterior, de todo lo defectuoso, tanto del propio tubo como de su

instalacion. Tanto la reparacién como la nueva inspeccién seran por cuenta del Contratista.

4.33.8 Medicién y Abono
Se medirdn por metros lineales realmente puestos en obra abonandose al precio que para los mismos figura en el
Cuadro de Precios numero UNO segun el diametro de la tuberia, independientemente del tipo.
En estos precios, quedan comprendidos también las uniones, anillos, juntas, anclajes, solera y protecciéon de
hormigédn HM-12,5 segun seccién tipo especificada en los Planos, los medios que sean necesarios para la
instalacion de la tuberia, los gastos ocasionados por las pruebas y ensayos e igualmente, el arreglo y correccién de
cualquier desperfecto hasta tanto dichas pruebas se consideren satisfactorias.

El precio por metro lineal serd el mismo independientemente de la longitud del tubo.

4.34 POZOS DE REGISTRO

4.34.1 Pozos de registro fabricados in situ
En las tuberias de didmetro superior a ochenta centimetros (80 cm) se construira un "cubo" de hormigén armado
HA-25 de dimensiones interiores dos por dos metros (2 x 2 m) y minimo de dos veinte metros (2,20 m) de altura,
con espesores de treinta y cinco centimetros (35 cm).
Para el resto, los pozos de registro serdn de hormigén HM-20 y de seccidn circular de un metro con veinte
centimetros (1,20 cm) de didametro interior, teniendo los alzados y la solera un espesor de treinta centimetros (30
cm) que para ésta, se medira desde la rasante inferior del tubo. Sobre esta solera, se moldeara un canalillo con
seccion hidraulica semicircular, cuya altura minima serd la mitad del diametro del tubo de mayor didmetro que
acometa al mismo.
La boca del registro, sera de sesenta centimetros (60 cm) de didametro interior con espesor de pared de treinta
centimetros (30 cm) de hormigdn HM-20 y una altura de treinta centimetros (30 cm), realizandose la unién del
cuello del registro con el cuerpo cilindrico del mismo por medio de un tramo de cono oblicuo con una generatriz
recta de las mismas caracteristicas, en cuanto a espesor y calidad de hormigén, que los restantes componentes
alzados del registro y de una altura minima de ochenta centimetros (80 cm). Se tomaréan todas las medidas
necesarias para que la union de las diferentes tongadas de hormigén, tengan la necesaria trabazon, lo cual se
conseguira a base de resinas epoxi 0 a base de elementos constructivos que garanticen la perfecta unién de las
diferentes secuencias del hormigonado necesarias para la ejecucion total de cada registro.
Cuando no exista altura suficiente se sustituira el cono oblicuo por una losa armada de hormigén HA-25.
Los pates a emplear son los mismos que los especificados para las arquetas de la red de abastecimiento (Articulo
M4.).
Medicién y Abono
Los pozos de registro se medirdn y abonaran por unidades de parte fija y metros lineales de parte variable. La
"parte variable" es la cilindrica del pozo comprendido entre la parte superior de la base y la inferior de la parte
troncocdnica. Su medicion se obtiene deduciendo a la rasante tres como sesenta metros (3,60 m) en los pozos
para tuberias D >80 cm y uno coma noventa y cinco metros (1,95 m) en los pozos para tuberias D <80 cm
El Proyecto podra incluir pozos y arquetas de registro de dimensiones diferentes a los Modelos Municipales. En
ese caso, la medicidn se efectuara por las unidades de obras que las constituyan, valorandose a los precios que en

el Cuadro n? 1 figuran para cada una de ellas.

4.34.2 Pozos de registro prefabricados
Previa autorizacion de la Inspeccidn de obra, el Contratista podra construir pozos de registro de Alcantarillado,
mediante elementos prefabricados, siempre que éstos se ajusten a las condiciones explicitadas, tanto en el

presente Articulo, como en el Plano correspondiente del Modelario.
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Constaran de dos o mas piezas prefabricadas colocadas sobre una base construida "in situ". Aquellas, tendran un
espesor de veinte centimetros (20 cm), y estardn construidas con hormigén HA-35 armado con mallazo de acero
fyk = cinco mil cien kilogramos por centimetro cuadrado (5.100 kg/cm?) de cinco milimetros (5 mm) de didmetro y
separacion entre barras de quince centimetros (15 cm). La base, a ejecutar en obra, tendra unos espesores de
treinta centimetros (30 cm) en solera y alzados, y se construird con hormigén HM-20 armado con malla de acero
fyk = cinco mil cien kilogramos por centimetro cuadrado (5.100 kg/cm?) de ocho milimetros (8 mm) de didametroy
separacion entre barras de quince centimetros (15 cm). Sobre la solera de la base, se moldeara un canalillo cuya
seccion hidraulica, sera igual a la semiseccidn de los conductos que acometan al pozo de registro cuando éstos,
sean iguales, efectuandose una transicion entre los mismos cuando sean de diferente didmetro y sus rasantes
coincidan con la del fondo del pozo de registro.

Describiéndose los dos tipos de piezas prefabricadas en orden a su posicidn relativa final en el pozo, la superior
estara constituida por un cuello cilindrico de veinte centimetros (20 cm) de altura y sesenta centimetros (60 cm)
de didmetro interior, unido a un tronco de cono oblicuo con una generatriz recta de ochenta y cinco centimetros
(85 cm) de altura y didmetros minimos de sesenta centimetros (60 cm) y maximo de ciento veinte centimetros
(120 cm). La segunda y en su caso, sucesivas piezas prefabricadas o inferior, seran cilindricas, de ciento veinte
centimetros (120 cm) de diametro interior y alturas moduladas con un valor minimo de cincuenta centimetros
(50 cm).

Los muros de la base, a ejecutar en obra, tendran la altura resultante de deducir a la total del pozo (desde la
rasante), la del cuello y parte troncocénica y la de los diversos médulos cilindricos; no pudiendo en ningun caso
dicha altura, ser inferior al didmetro exterior del mayor conducto que acometa al pozo por su fondo, mas un
resguardo de veinte centimetros (20 cm).

Para ensamblar los diversos elementos prefabricados, y el Gltimo de éstos con la base, las secciones de apoyo de
todos ellos, presentaran un resalto con una pestafia de dos centimetros (2 cm), segun lo especificado en el plano
correspondiente.

Sobre la seccién de apoyo del elemento en que se ensamblara otro, se extenderd una capa de mortero M-250 a
efectos de absorcion de irregularidades en las superficies en contacto y sellado de la junta.

La tapa del pozo de registro prefabricado y los pates, seran del mismo tipo que la proyectada para los ejecutados
"in situ".

Medicion y Abono

Los pozos de registro se mediran y abonaran por unidades de parte fija y metros lineales de parte variable. La
"parte variable" es la cilindrica del pozo comprendido entre la parte superior de la base y la inferior de la parte
troncoconica. Su medicién se obtiene deduciendo a la rasante tres como sesenta metros (3,60 m) en los pozos

para tuberias D >80 cm y uno coma noventa y cinco metros (1,95 m) en los pozos para tuberias D B80 cm

En el precio de las unidades de obra antedichas, estan incluidos los pates correspondientes a cada una de ellas,
asi como cuantos elementos y medios sean necesarios para la terminacién completa de las mismas
(excavaciones, rellenos, encofrados, armaduras, elementos metalicos auxiliares, morteros, etc.).

El Proyecto podra incluir pozos y arquetas de registro de dimensiones diferentes a los Modelos Municipales. En
ese caso, la medicion se efectuard por las unidades de obras que las constituyan, valorandose a los precios que en

el Cuadro n? 1 figuran para cada una de ellas.

4.35 ACOMETIDAS AL ALCANTARILLADO
El Contratista, vendra obligado a ejecutar las acometidas al alcantarillado de fincas particulares, de acuerdo con
los detalles que de estos elementos figuran en los planos del Proyecto.
Las acometidas al alcantarillado, se realizaran con tuberia de P.V.C. de color teja RAL-8023 (UNE 53332) de
didmetros 160 6 200 mm segun indique la Direccidén de obra, con el tres por ciento (3 %) de pendiente
media, macizada exteriormente de hormigon.
En tuberias generales de hormigdén la conexidén con la tuberia se realizard mediante una arqueta con losa
practicable.
En tuberias de P.V.C. se realizard mediante T de P.V.C. 200/200 mm
La sustitucién de acometidas existentes, se realizard de forma ininterrumpida para reponer el servicio con la
mayor prontitud posible y en todos los casos se conectara junto al paramento exterior de las edificaciones con los

servicios procedentes de éstas.

4.35.1 Mediciény Abono
En los precios de la unidad de obra estan incluidos las obras de tierra y demoliciones necesarias, el prisma de
hormigdn, asi como las pruebas que se estime necesario realizar en los conductos. Se medira y abonara por

metros lineales de conduccion y unidad de parte fija de conexion realmente ejecutada.

4.35.2 Conexiones y desconexiones

Se entiende por conexiones el acoplamiento de las tuberias proyectadas a los pozos de registro, o tuberias
existentes con anterioridad a la obra. Se abonarédn de acuerdo con el precio correspondiente. No seran de abono
las conexiones que haya de realizar entre tuberias o elementos instalados en la misma obra, cuyo abono se
encuentra incluido en las unidades correspondientes.

Se entiende por desconexiones, la anulacion del acoplamiento existente entre tuberias o entre éstas y pozos de
registro con objeto de reponer los elementos que quedan en servicio con unas condiciones de funcionamiento
aceptables y condenar aquéllos que deban quedar fuera de servicio. En especial, las tuberias que se anulan
deberan taponarse en sus extremos con condiciones similares a las que se adoptaran en caso de estar en servicio

con objeto de evitar la entrada en ellas de cualquier elemento y la apariciéon de aportaciones localizadas de agua.
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El abono de las desconexiones, al precio correspondiente del Cuadro, sélo sera de aplicacion para servicios
existentes con anterioridad a la obra.

Todas estas operaciones sobre redes existentes, se realizaran en trabajo ininterrumpido y empleando todos los
medios necesarios para que la perturbacion en el servicio a los ciudadanos, sea la menor posible. Si la Direccién

de obra lo considera necesario, los trabajos deberan realizarse por la noche.

4.36 RED DE GAS NATURAL

4.36.1 Generalidades
Objeto y alcance
El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por los materiales, los equipos y

el montaje de la instalacién del usuario. En particular, se definen los siguientes conceptos:

v/ Caracteristicas y especificaciones de los materiales y equipos, su suministro e instalacion.
v/ Trabajos a realizar por el Contratista.
v/ Forma de realizar las instalaciones y el montaje.
v/ Pruebas y ensayos, durante el transcurso de la obra, a la Recepcidn Provisional y a la Recepcion
Definitiva.
v/Garantias exigidas.
Serd cometido del Contratista el suministro de todos los equipos, materiales, servicios y mano de obra necesarios
para dotar al Edificio de las instalaciones descritas en la Memoria, representadas en Planos y recogidas en
Mediciones u otros documentos de este Proyecto. Todo ello segln las normas, reglamentos y prescripciones
vigentes que sean de aplicacidn, asi como las de Seguridad e Higiene.
Asimismo, sera cometido del Contratista lo siguiente:
V/La conexidn de todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los que la Direccién Técnica estime de su
competencia, atin no estando incluidas expresamente.
V/Las pruebas y puesta en marcha, y cuanto conlleve.
v/ Planos finales de obra, “as built”, en papel y en soporte informdtico, y tres dossiers con especificaciones y
caracteristicas de equipos y materiales, con libros de uso y mantenimiento. Los planos contendrdn:
- Todos los trabajos de Gas, tuberia enterrada instalados exactamente de acuerdo con el disefio original.
- Todos los trabajos de Gas, tuberia enterrada instalados correspondientes a modificaciones o afiadidos al

disefio original.

- Toda la informacion dimensional necesaria para definir la ubicacién exacta de todos los equipos que, por
estar ocultos, no es posible seguirles el recorrido por simple inspeccién a través de los medios comunes de
acceso, establecidos para inspeccién y mantenimiento
V/La limpieza inmediata y, si se precisa, transporte a vertedero de material sobrante, de todos los tajos y
zonas de actuacion.
v/ Las zanjas y rozas que se precisen para paso de tuberias, asi como su posterior remate y sellado.
v/ Sellado ignifugo de huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, con resistencia al fuego
equivalente a la de los cerramientos o forjados que atraviesan las instalaciones.
v/ Los huecos de paso de los tubos se realizardn con brocas, colocando pasatubos, y el paso de las
bandejas haciendo cortes limpios y colocando un marco que delimite el hueco.

v/ Las ayudas de estricto peonaje y albafileria auxiliar.

v El pequefio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de todos los equipos.
V/Los elementos de fijacién y soporte, previa aprobacion de los mismos por la Direccién Técnica, de todos
los aparatos: cuadros, bandejas, conductores, conducciones y tuberias, que se consideren de su
competencia.
v/ Todo el material y equipos de remate, electricidad, soldaduras, etc., para dejar un perfecto acabado.
V/Las bancadas y sistemas antivibradores para equipos y cuadros que lo requieran o indique la Direccién
Técnica.
V/La pintura en el color que se defina de cuadros, equipos, tubos, bandejas, canalizaciones, conducciones,
etc., que discurran por zonas de publico u otros espacios y, no estando expresamente recogido en otros
apartados de este Proyecto, lo ordene la Direccion Técnica.
V/La imprimacidn y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas, soportes, herrajes,
etc., que se requiera.
v/ En general, cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las instalaciones que se adjudican

totalmente rematadas y funcionando correctamente.

4.36.2 Definiciones
Para la instalacion de Gas, tuberia enterrada, el término “Contratista” significa la empresa que ejecuta dicha
instalacién, o su representante autorizado.
El término “Direccion Técnica” significa la persona o personas responsables técnicamente del montaje, o su

representante.

MODIFICACION DEL PROYECTO DEL SECTOR SUPP-9 MERCAT-PARC CENTRAL DE SANT PERE DE RIBES

58



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

_ﬁ.

Tanto en los planos como en las especificaciones para las instalaciones de Gas, tuberia enterrada, ciertas palabras
no técnicas seran entendidas con un significado especifico que se define a continuacién haciendo caso omiso a
indicaciones contrarias en las condiciones generales o cualquier otro documento de control de las instalaciones
eléctricas.

Cada vez que se emplee el término “Suministro” se entendera incluida la definicion del material, el
dimensionamiento, la disposicion, el control de calidad, pruebas en fabrica, costos de embalaje, desembalaje,
transporte y almacenamiento en obra, procedimientos, especificaciones, planos, cdlculos, manuales y programas
para todo lo anterior, para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para construir y fabricar el
material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc. para realizar la instalacion.

En los términos “Instalacion” o “Montaje” se entenderd incluido el costo de medicién, replanteo en obra,
elevacién, manipulacion, ejecucion y recibo de rozas, fijacion de cuadros, cajas, bases de columnas, realizaciéon de
pasamuros, paso de forjados, sellado de los mismos, etc. y cualquier otra ayuda de albafiileria, colocacién,
fijacion, conexionado eléctrico o mecanico, mantenimiento durante la obra, limpieza, medicidn final, asistencia a
la Propiedad en inspecciones, entrega, adopcion de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios
naturales y accidentes a las personas o a las cosas.

“Proveer”: Suministrar e instalar.

“Nuevo”: Fabricado hace menos de dos afios y nunca usado anteriormente.

Por ultimo, el término “Prueba” incluye la comprobacién de la instalacion, puesta a punto de aparatos para que
realicen sus funciones especificas, tarado de protecciones, energizacion, adopcién de medidas de seguridad
contra deterioros del material en cuestidon o de otros como consecuencia de la primera y contra accidentes a las

personas o a las cosas, comprobacién de resultados, andlisis de los mismos y entrega.

4.36.3 Descripcion de la instalacion
Los materiales, equipos y trabajos incluidos en este documento comprenden todas las instalaciones de Gas,
tuberia enterrada que le sean encomendadas al Contratista, asi como los trabajos auxiliares eléctricos, mecanicos

o de albafiileria relacionados con ellas.

4.36.4 Marcas y modelos alternativos
Se ofertardn e instalardn las marcas y modelos de los materiales y equipos definidos en los documentos del
proyecto.
En caso de existir cualquier razon relacionada con el plazo o el coste para emplear otras marcas o modelos
diferentes a los reflejados en proyecto, el Contratista podrd presentar soluciones alternativas a la Direccién
Técnica., por escrito y siempre debidamente justificadas.
De ser asi, el Contratista presentara precios contradictorios, siempre que puedan ser comparados con la solucién

base de proyecto y que las calidades a emplear sean de caracteristicas similares o superiores a las especificadas.

4.36.5 Direccion de obra
El Contratista actuard en todo momento bajo las 6rdenes de la D.T., a quien Unicamente pedira la conformidad de
sus trabajos y nuevas necesidades y, de acuerdo con la cual, resolvera los problemas o incidencias que pudieran

presentarse.

4.36.6 Condiciones de Ejecucion
Especificaciones de Materiales
Tuberias de acero estirado sin soldadura o acero soldado longitudinal o helicoidalmente
Los tubos se fabricaran de acuerdo con la norma UNE-EN 10255 para tuberia sin soldadura para didametros
menores de 6", aplicando a dicha norma las restricciones que se establezcan en esta especificacién, asi como en
el reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos
Para diametros superiores a 6" se podra utilizar tuberia de acero con soldadura longitudinal o helicoidal
Se utilizara acero ya revestido en fabrica, salvo que la longitud total de la tuberia enterrada sea inferior a 6 m.
La calidad de la soldadura serd tal que, para todos los efectos, el coeficiente de eficiencia de la soldadura sea igual
al
El acero a emplear, serd acero desoxidado, calmado al silicio y aluminio, y de grano fino. La composicion quimica

del acero debera ajustarse a lo indicado en la Tabla I.

Tablal

Elemento % max
Carbono 0,2
Manganeso 1,15
Silicio 0,1540,35
Fésforo 0,035
Azufre 0,035
Vanadio 0,010
Aluminio 0,07
Nitrégeno 0,012
Niobio 0,01

Las caracteristicas mecdnicas del acero se ajustaran como minimo a los requerimientos del grado B de las
normas API.

La ovalidad maxima permitida es el 1%, entre el mayor y menor didametro.
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La tolerancia de espesor respecto al espesor especificado, serd de + 12% y - 0%.

En tramos con una longitud inferior a 10 m. sus dimensiones se ajustaran a las normas UNE-EN 10255 o UNE
19048.

Los tubos se fabricaran con acero de los tipos indicados en la norma UNE 36090 u otra de reconocido prestigio.
Los tubos soldados se fabricaran por conformacién mecanica de una banda y se soldardn con soldadura a tope o
mediante soldadura eléctrica por resistencia (contacto o induccion)

La tolerancia en el espesor sera la indicada en la tabla Il

Tablall

Espesor nominal (mm) Tolerancia (mm)

2,00<e<2,50 +0,20
2,50<e<3,00 +0,21
3,00< e <4,00 +0,23
4,00<e<5,00 +0,25
5,00 < e < 6,00 +0,27

La tolerancia en la masa se admitird hasta un + 10%

La ovalidad debe permanecer dentro de los limites de tolerancia del diametro y la excentricidad en los del
espesor.

Los tubos deberan someterse en fabrica a un ensayo de estanquidad en prueba hidraulica a 50 bares, durante al
menos 5 s.

Deberdn haber pasado positivamente el ensayo a traccion segiin norma UNE 10002-1:2002 u otra de reconocido
prestigio.

Se podra utilizar para MPB, MPA y BP cumpliendo las condiciones de montaje que mas adelante se indicaran.
Tuberias de polietileno de media densidad

Los tubos se fabricaran de acuerdo con la norma UNE 1555-1, pero aplicando las restricciones que se establecen
en esta especificacion y en el Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos.

Cumpliran con las caracteristicas que se marcan en la tabla Ill.

32 3,0 26,0 - 11 11
63 5,38 51,4 - 11 11
90 8,2 73,6 - 11 11
110 10,0 (6,3) 90,0 97,4 17,6 11
160 14,6 (9,1) 130,8 141,4 17,6 11
200 18,2 (11,4) 163,6 177,2 17,6 11
315 18,2 (11,4) - 279,2 17,6 11

Tabla Il

(DN) (mm) @INT (1) (mm)  @INT (2) (mm) SDR

MPA-BP MPB

Espesor (mm)

(1) Para tuberia SDR 11

(2) Para tuberia SDR 17,6

Las tolerancias tendran que cumplir lo indicado en la norma UNE 1555-1. Las tuberias tendran que haber
cumplido los ensayos definidos en la norma 1555-1. La tuberia para didmetros inferiores o iguales a 90 mm.
podra ser de tubos rectos de 8 m. o de rollos, para diametros superiores sélo se permitira la suministrada en
tubos de 8 m. 6 12 m. para didmetros nominales de 110 mm. y 160 mm.Para obtener una ampliacion de las
caracteristicas de estos tubos véase la especificacion de Suministros de la Corporacion (INT - 11 - GN). Se podra
utilizar para los siguientes rangos de presiones maximas de operacién: 2 < MOP @ 5 bar, 0,1 < MOP & 2 bar y MOP
0,1 bar cumpliendo las condiciones de montaje que mas adelante se indicaran.Las caracteristicas mecanicas
del acero se ajustardn como minimo a los requerimientos del grado B de las normas API. La ovalidad méxima
permitida es el 1%, entre el mayor y menor didmetro.La tolerancia de espesor respecto al espesor especificado,
serd de + 12% y - 0%.En tramos con una longitud inferior a 10 m. sus dimensiones se ajustaran a las normas UNE-
EN 10255 o UNE 19048.Los tubos se fabricardn con acero de los tipos indicados en la norma UNE 36.090 u otra de
reconocido prestigio.

Los tubos soldados se fabricaran por conformacion mecanica de una banda y se soldaran con soldadura a tope o
mediante soldadura eléctrica por resistencia (contacto o induccién)La tolerancia en el espesor sera la indicada en

la tabla IV

Espesor nominal (mm) Tolerancia (mm)

2,00<e<2,50 +0,20
2,50<e<3,00 +0,21
3,00<e<4,00 +0,23
4,00<e<5,00 +0,25
5,00 < e < 6,00 +0,27
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La tolerancia en la masa se admitird hasta un + 10%

La ovalidad debe permanecer dentro de los limites de tolerancia del didmetro y la excentricidad en los del
espesor.

Los tubos deberan someterse en fébrica a un ensayo de estanquidad en prueba hidraulica a 50 bares, durante al
menos 5 s.

Deberan haber pasado positivamente el ensayo a traccion segin norma UNE 10002-1:2002 u otra de reconocido
prestigio.

Se podra utilizar para los siguientes rangos de presiones maximas de operacion: 2 < MOP @ 5 bar, 0,1 < MOP [ 2
bary MOP 10,1 bar cumpliendo las condiciones de montaje que mas adelante se indicaran.

Tuberias de cobre estirado sin soldadura

Los tubos se fabricaran de acuerdo con la Norma UNE-EN 1057, pero aplicando las restricciones que se establecen
en esta especificacién y en el Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos.

La composicidn quimica del tubo sera:

Cobre + plata superior al 99,85%

0,012 < Fésforo < 0,050

Las tolerancias en el didmetro exterior nominal, seran las indicadas en la Tabla IV.Tabla IV

Diametro exterior (mm) Tolerancia
6<D<18 +0,045
22<D<28 10,055
35<D<54 +0,07
64<D<89 10,15
D=108 +0,25

La tolerancia en el espesor sera + 10%.

El estado normal de la tuberia sera duro, por lo tanto las tuberias se suministraran en longitudes rectas, no
permitiéndose la tuberia suministrada en rollos.

La tuberia deberd haber pasado satisfactoriamente el ensayo a la traccion segun se indica en la norma UNE 6892-

1.

Los tubos deberan llevar una marca legible, indeleble, a lo largo de una generatriz repetida a intervalos menores
de 50 cm., con las siguientes indicaciones:
La tuberia para didametros inferiores o iguales a 90 mm. podra ser de tubos rectos de 8 m. o de rollos, para
diametros superiores sélo se permitira la suministrada en tubos de 8 m. 6 12 m. para didmetros nominales de 110
mm.y 160 mm.
v/Referencia del fabricante.
v/ Simbolo UNE seguido del niumero de norma.
v/ Didmetro exterior y espesor del tubo en mm. separados por un x.
Se podrd utilizar, exclusivamente, para MOP 0,1 bar y en instalaciones receptoras individuales, en
viviendas unifamiliares cumpliendo las condiciones de montaje que mas adelante se indicaran.
Uniones mediante soldadura
El material de aporte debera cumplir con unas caracteristicas minimas de temperatura de fusion, resistencia a la
traccion, resistencia al gas distribuido en las condiciones de suministro y adecuado a los materiales a unir.
El uso de las soldaduras se ajustara a las instrucciones del fabricante de los tubos. Uniones en tuberias de acero.
Este tipo de uniones se realizara generalmente mediante soldadura eléctrica. Para suministros en baja presion y
didmetros inferiores o iguales a 2", se permitira la soldadura oxiacetilénica. Las soldaduras eléctricas se realizardn
con un material de aportacién y una secuencia de soldeo segun se indica a continuacion:
V/Las soldaduras eléctricas se realizardn con un material de aportacion y una secuencia de soldeo segtin
se indica a continuacion:
v/ Tuberia comprendida entre 2" y 3", se utilizard electrodo de rutilo de 2,5 mm. de didmetro, para la
primera pasada y de 3,25 mm. para las siguientes, con una secuencia de soldeo ascendente.
v/ Tuberia comprendida entre 4" y 6", se utilizard electrodo celuldsico de 2,5 mm. de diédmetro en la
primera pasada y de 3,25 mm. para el resto, con una secuencia de soldeo descendente.
v/ Didmetro superiores, se utilizardn electrodos celuldsicos de 3,25 mm. de didmetro para la primera
pasada 'y de 4 mm. para el resto. La secuencia deflujo, serd descendente.
En todos los casos la primera pasada se realizara con polaridad directa e inversa para el resto de las pasadas.
Los electrodos deberan ser conservados de manera que se evite la absorcién de humedad o el dafio del
revestimiento.
Las soldaduras eléctricas deberdn realizarlas Gnicamente soldadores calificados por el (Centro Nacional de
Investigaciones Metaldrgicas) CENIM o por entidad colaboradora.
Los procedimientos de soldadura deberan, asimismo, estar homologados por el CENIM vy revisados por la

compaiiia suministradora.
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Las soldaduras eléctricas se radiografiardn un 10% de las mismas siendo elegidas las soldaduras a radiografiar por
parte de La compaiiia suministradora

Uniones en tuberias de polietileno

Las uniones de tuberia de polietileno se realizaran generalmente por medio de soldadura a tope o por manguito
electrosoldable. La soldadura a tope no se aplicara a tubos de pequefio didmetro o espesor de pared inferior a 5
mm.Para didmetros pequefios se utilizara la soldadura por manguito electrosoldable. Los operarios que vayan a
realizar los trabajos de soldadura, deberan superar previamente las pruebas de capacitacion de los métodos
operativos, realizada por una empresa, organismo o asociacién reconocida por La compafiia suministradora,
quien expedira el oportuno carné.

El carné se renovara cuando:

V/Se agoten las revisiones previstas. Un mismo operario pase a prestar servicio a

otra empresa Instaladora distinta que solicité la homologacion.

En todo momento y a requerimiento de personal de la compafiia suministradora, deberd exhibirse el carné, el
cual estara vigente, siendo responsable de la no vigencia la empresa en la que preste sus servicios.

Cada soldador, junto con el carné tendra una plantilla con su contrasefia individual para que marque todas las
soldaduras realizadas por él para posibilitar la futura identificacion de las mismas.

Uniones en tuberias de cobre

Las uniones se realizaran por medio de soldadura fuerte con metal de aportacién que cumpla la siguiente
aleacion:

Aleacion de cobre: un minimo del 50% de cobre exento de aluminio, mercurio, antimonio y componentes no

metalicos, con punto de fusién no superior a 850°C.

4.36.7 Accesorios
Accesorios de acero
Los accesorios seran forjados de acero al carbono.
Las bridas seran de acero al carbono, con cuello para soldar. Las bridas, bridas ciegas y bridas de gafas, seran de
cara plana. Los tapones monteras tendran rosca tipo NPT.
Entre bridas se colocara una junta de carton y apta para su uso con bridas s. Las reducciones seran siempre
concéntricas.
Accesorios de cobre
Los accesorios de cobre deberan cumplir de la norma I1SO-R-2016. Accesorios de polietileno
El material utilizado en la fabricacién de los accesorios, ha de ser de polietileno de media o de alta densidad segun

norma UNE EN-ISO 1872-1. Su densidad nominal sera superior a 0,931 g/cm3.

El material debera estar exento de sustancias extrafias que contaminen su pureza, siendo su contenido maximo
de voldtiles de un 0,5% y de un 0,055% de cenizas.

El color del material sera amarillo o negro.

Seran adecuados para su instalacion con tuberia de polietileno, de media densidad segiin norma UNE 1555-1.
Elementos de transicion

Los elementos de transicion se realizaran con enlaces mecdnicos. Las caracteristicas técnicas de los elementos
seran:

Cuerpo y Tuercas

v/ Fundicién ductil segun I1SO 2531 Fundicién maleable.Latén segin UNE

1982 designacion 06440. Bronce

Aros estriados conicos abiertos para fijacion de tubos en acero deformable zincado.

Casquillo refuerzo interno del tubo de P.E. en tubo de acero estirado 1 o tubo de acero soldado.

Las soluciones utilizadas seran las siguientes: Para Baja Presion

v/ Enlace Monobloc

v/Enlace tipo Easy-lock

Para Media Presién ademas de las anteriores se podran usar:

v Enlace tipo Seig

v/Enlace tipo llave monobloc

v/Enlace tipo Meter box adaptor

Vdlvulas

En el caso de que en un tramo de instalacién enterrada tuviese que situarse una vdélvula, esta dependerd del
tramo y del material de la tuberia en donde se vaya a montar:

Vdlvulas para tuberias de 2 < MOPT 5 bar y 0,1 < MOPT 2 bar:

Las vélvulas seran de esfera, de cuerpo soldado. Si van enterradas tendran los extremos para soldar. Si van en
arquetas tendrdn un extremo para soldar y otro (el mas préximo a la fachada del edificio) para embridar. La
estanquidad en el dispositivo de maniobra se realizara mediante junta tdrica. En el caso de valvula enterrada el
dispositivo de maniobra serd una muletilla de ancho 24 mm. La bola serd de acero inoxidable con un 13% de
Cromo. Las valvulas deberan estar protegidas en todas sus partes contra la accion del medio en contacto con las
mismas.

Vdlvulas para tuberias de MOPT 0,1 bares:

Todas las valvulas se fabricaran de acuerdo con la ultima edicién de las normas UNE-EN 60718:2005, UNE-EN

682:2002.
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La estanquidad de las piezas desmontables, debera estar asegurada incluso tras sucesivos montajes y
desmontajes.Las valvulas serdn de esfera y sus conexiones seran:

v/ Sivan enterradas tendrdn los extremos para soldar.

V/Sivan en arquetas las conexiones serdn desmontables, por rosca o por brida.

Los asientos deberan ser de material blando sin componentes metalicos El accionamiento se podra realizar por
palanca o manual.

La bola serd flotante y los asientos fijos.

La estanquidad en el dispositivo de maniobra, se realizara siempre mediante junta torica.

Los asientos seran de teflon tipo PTFE y las juntas téricas de goma tipo NBR/872 o similar.

Juntas aislantes para tuberias de acero

La junta aislante estara construida por dos carretes de acero al carbono unidos fisicamente pero con interposicion
de un material aislante que los separe eléctricamente. Todo el conjunto sera revestido de forma que no pueda

entrar humedad ni desde el exterior, ni desde el interior.

2735

I 31431

Detalle Figura 1

1.- Anillo acero forjado2.- Tuberia de acero forjado

3.- Anillo de material aislante. vidrio y resina Epoxi.4.- Junta "O-RIN" de butadieno acrilo nitrilo-fluoro-polimero
para alta temperatura de servicio.

5.- Material sellante. Resina epoxi endurecida en frio 6.- Revestimiento interno. Resina epoxi

7.- Revestimiento externo. Pintura epoxidica

Los didmetros, espesores y tolerancias estaran acorde con la tuberia especificada por la compafiia
suministradora. Los bordes se prepararan para ser soldados a tope. El anillo de acero que rodea la junta, sera de
acero forjado. El anillo de material aislante sera de vidrio y resina epoxi de resistencia a compresién mayor de 400

N/mm?2

El material sellante serd de resina epoxi endurecida en frio.La junta "o - ring" de Butadieno Acrilonitrilo
Fluoropolimero para alta temperatura de servicio.La presién de disefio, serd PN 25y la rigidez dieléctrica superior
23000 V.

Anodos de sacrificio

Los anodos empleados para la proteccion de la tuberia de acero enterrada, serdn de Magnesio. Irdn dentro de un
saco relleno de una mezcla de Bentonita y Yeso. La cantidad de Magnesio puro de cada anodo, sera de 9 Lb.

Los cables utilizados serdn de cobre electrolitico recocido con una resistividad de 1/56 Wmm2/m. a 20C de
temperatura. Llevardn un recubrimiento aislante de polietileno reticulado cubierto de PVC negro.

Las secciones de los cables seran las siguientes:

Tomas de potencial simple: 10 mm2.

Cables para conexién a dnodos de sacrificio: 10 mm?2.

El material sellante sera de resina epoxi endurecida en frio.

4.36.8 Construccién y Montaje
Generalidades
Sélo se considerara tuberia enterrada cuando se aloje en el subsuelo sin que exista ninguin local por debajo de ella
y siempre fuera de los edificios. El trazado de la tuberia enterrada sera el mas corto y recto posible.
En el caso de tratarse del tubo de entrada o tallo debera estar preferentemente, en un plano perpendicular al
edificio.
En el caso de ser un tubo de entrada o acometida interior, deberd preverse una pendiente de 5 mm/m
descendente hacia la llave de acometida. Si se trata de tramos de instalacién receptora comun o individual, esta
pendiente se dirigird hacia un punto que pueda ser visitable.
Cuando la tuberia enterrada se tenga que situar préxima a otras construcciones subterraneas, la distancia a estas
construcciones deberd ser como minimo de 0,10 m en los puntos de cruce y 0,20 m en los recorridos paralelos;
estas distancias seran aumentadas siempre que sea posible.
Caracteristicas de la excavacion
Los materiales procedentes de la apertura de la zanja que puedan ser usados en la fase de reposicién, deberdn
apartarse y mantenerse en buen estado. El material que no vaya a ser usado se retirard a la mayor brevedad
posible. El material excavado no podré colocarse de forma que represente un peligro para el trafico rodado o
peatonal, ni para las construcciones existentes. La zanja sera siempre 10 cm., como minimo, mas profunda que la
generatriz inferior de la tuberia, con el fin de dejar un lecho de arena. La profundidad de la zanja deber3 ser tal
que la parte superior del tubo (generatriz superior) quede a 60 cm, como minimo, del nivel del suelo. En caso de
que la tuberia se entierre bajo una calzada, la profundidad de la generatriz superior quedara, como minimo, a 80

cm.
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Cuando esta profundidad no pueda mantenerse, se tomaran medidas de proteccién como interponer entre la
tuberia y la superficie del terreno losas de hormigdn (en masa o armado) o planchas metalicas que reduzcan las
cargas sobre la tuberia a valores equivalentes a los de la profundidad inicialmente prevista.

En caso de que se prevean derrumbes se realizara un entibado de la zanja.

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estdn cavando, se utilizaran los medios e instalaciones
auxiliares necesarias para agotarla.

El fondo de la zanja se rellenara con una capa de arena lavada de rio, de 10 cm, exenta de materiales que puedan
dafiar la tuberia o su revestimiento, y se nivelard de forma que proporcione un apoyo uniforme a la tuberia.

Una vez colocada la tuberia se rellenara con arena de miga sin materiales que puedan dafiarla, hasta sobrepasar
en 20 cm su generatriz superior, retacando y compactando de forma manual o mecanica.

Después de este primer relleno se instalard a lo largo de la tuberia un enrasillado y encima de ésta se colocara
una banda sefializadora de color amarillo en toda la longitud de la canalizacién.

Una vez colocada la banda sefializadora se realizard un segundo relleno con material procedente de la excavacién
o con material nuevo (zahorras naturales o artificiales de canteras) si el primero no pudiera utilizarse. Este relleno
se realizard hasta una altura que dependera de la reposicion de la superficie, compactdndolas hasta conseguir un
grado minimo de compactacion del Proctor modificado del 90% en las zanjas que transcurren por la acera y/o
jardin y del 95% en las que se realicen en calzada.

A partir de esta altura se pavimentara segun se indica en las figuras:

HORMIG ON
REPOSIEION DE = , pyq [FCK=123 Kgion®
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_2uy
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2100
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L1/2" 2" 3" a" 6" 8"

Reposicicn de pavimente q‘

Anchura Zanja (a) 400 400 400 600 600 600
Nota cotas en mm. el grado sera 90'% del proctor modificado
a3 20 rmnmmu FGR= 185 byl
i
I. 1/2" 2" 3II 4II 6" 8II
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1.- cotas en mm.

2.- el grado sera 95'% del proctor modificado
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Nota
1.-.cotas en mm.

2.-.el relleno se compactara con medios previamente aprobados por direccion de obra

4.36.9 Montaje, Proteccion y tratamiento de los tubos

Tuberia de acero

Antes de comenzar el montaje se inspeccionaran los materiales a utilizar, comprobando que su estado de
conservacion es satisfactorio, y procediendo a su limpieza interior, si fuera necesario, antes de su colocacién
definitiva en la obra. A continuacién se procedera a cortar la tuberia en las dimensiones necesarias, cuidando que
no queden rebabas en el interior y que el corte deje los bordes suficientemente achaflanados. Los tubos no se
podran arrastrar ni hacer rodar por el suelo, evitando todo tipo de impactos sobre los mismos, sobre todo en las
operaciones de carga y descarga. Para los cambios de direccién mayores de 209, se utilizaran codos normalizados.
De ser el angulo necesario inferior al del codo éste se cortard y biselard, para obtener el angulo requerido. Para
los cambios de direccion menores de 202 se efectuara curvado en frio con un radio de curvatura superior a 40
veces el didmetro nominal.

El tubo con soldadura longitudinal se curvard teniendo en cuenta que la soldadura longitudinal queda en la zona
neutra, es decir no sometida a tensiones por el curvado. Si se utilizan tubos ya revestidos, el curvado en frio se
realizard tratando de no dafiar el revestimiento. Antes de proceder a dar la soldadura se procederd a alinear los
elementos a soldar. Antes de proceder a dar la soldadura, se limpiaran con cepillo mecanico de acero todos los

extremos biselados y bordes de los tubos. También se limpiara una zona de 3 cm. de ancho como minimo en la

parte exterior e interior de la tuberia. Las rebabas, rebajes o irregularidades en el borde biselado, se eliminaran
con ayuda de un disco de abrasién giratorio. En las soldaduras se pondrda especial cuidado en evitar que pueda
gotear material fundido al interior de la tuberia y que pueda quedar escoria ocluida entre los sucesivos cordones.
El tubo revestido, una vez instalado en el fondo de la zanja, se procederd a comprobar que no ha sufrido dafio en
su revestimiento. Las uniones soldadas se marcaran con un numero que se denominara N2 de Union.
Revestimiento de las tuberias

Los revestimientos de las tuberias en obra, se podran conseguir por medio de mangas y bandas termorretractiles
o con cinta plastica. La tuberia podra venir revestida de fabrica con polietileno aplicado por el método de
extrusion.

Caracteristicas de las mangas y bandas termorretractiles

Constaran de dos capas:

v/Banda soporte (capa exterior)Adhesivo (capa interior)

Las dos deberan ser compatibles entre si, y en su caso con el revestimiento que, por extrusién, se haya dado al
tubo en fébrica.

La banda soporte serd de polietileno de baja densidad, de gran resistencia mecanica y con alto coeficiente de
aislamiento eléctrico.

El adhesivo tendra unas caracteristicas tales, que garantice la buena adherencia de la banda soporte a la tuberia o
en su caso al revestimiento de polietileno extruido de la tuberia revestida.

El espesor antes de su aplicacion sera:

v/Banda soporte de 1 al,6 mm.

v'Adhesivo de 0,4 a0,7 mm.

El espesor después de su aplicacion sera:

v/Banda soporte de 1,25 a1,85 mm.

v'Adhesivo de 0,5 a0,85 mm.

La temperatura de aplicacién, de 1352C a 1752C.

El espesor minimo total del revestimiento después de la aplicacién sera de 2,5 mm.

Caracteristicas de las cintas plasticas

Para el revestimiento con cintas pldsticas se utilizaran los siguientes materiales:

v/Capa de imprimacion

v/ Cinta anticorrosiva

V/Cinta de refuerzo mecdnico
Se aplicardn a la tuberia por el orden arriba indicado y habran de ser compatibles entre si y en su caso con el

revestimiento que por extrusion se haya dado a la tuberia.
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La capa de imprimacién sera una disolucién de caucho butilo y resinas no saponificables en bencina.

Las caracteristicas seran:

v/ Contenido en sélidos del 25 al 30%.

v/Densidad 0,8 + 0,02% g/cm>.

v/Punto de inflamacién superior a 21°C.

v/ Rendimiento 0,125 |/m?.

La cinta anticorrosiva, estarda compuesta de tres capas; una intermedia de polietileno estabilizado de media
densidad y dos exteriores de caucho butilo, autovulcanizantes.

Las caracteristicas técnicas serdn:

v/Espesor de la capa intermedia de 0,25 a0,3 mm.

v/ Espesor de las capas exteriores de 0,1 a0,25 mm.

v Espesor total de 0,5 a0,75 mm.

v/Rigidez dieléctrica superior a 30 kV/mm.

v/ Contenido de agua inferior a 0,1%.

La cinta de refuerzo mecdnico estd compuesta por dos capas; una portante de polietileno estabilizado de media
densidad y otra adherente y elastica de caucho butilo autovulcanizante.

Caracteristicas del polietileno aplicado por extrusion

El polietileno contendra Unicamente aquellos antioxidantes, estabilizadores UV y pigmentos necesarios para la
fabricacién y uso final del revestimiento

La cantidad de negro de humo serd como minimo del 2% La densidad del polietileno sera 0,935 g/ml

El indice de fluidez, serd 0,2 g/10 min./190C con carga de 2,16 kg/cm?.

La capa adhesiva para el revestimiento por extrusion no contendra sustancias que puedan absorber agua. Se
utilizara una capa de copolimero duro.

El espesor de la capa de revestimientos sera de 2,5 mm. para diametros inferiores a 250 mm.

Aplicacién del revestimiento en obra

Antes de depositar la tuberia en el fondo de la zanja se procedera a su proteccidn contra la corrosion externa
realizando las siguientes operaciones:

Utilizacion de detergentes o disolventes para eliminar todos los elementos ajenos al metal; grasas, pinturas, etc.
Se eliminaran todos los éxidos o cascarillas con cepillo de alambre o lija. La superficie debe quedar limpia, de
color grisaceo, presentando un brillo suave y uniforme.

La presencia de color rojizo, amarillento o zonas sin brillo, denota que no se ha eliminado el éxido.

A continuacion se procedera a realizar el revestimiento de la tuberia con algunos de los dos métodos indicados

anteriormente para realizarlos en obra

Cuando se aplique cinta anticorrosiva, se daran dos capas de la misma, con solape al 50%.

La capa de cinta de refuerzo mecdnico se podra realizar con solape al 20%.

La utilizacién de otro tipo de cinta sera consultada con La compafia suministradora.

Distancias a lineas eléctricas

Cuando la tuberia de acero se tenga que situar proxima a lineas eléctricas, se cumpliran las siguientes distancias:
v/ Tensién superior a 6 kV: linea enterrada, separacion 5 m.Tension superior a 5 kV: lineas aéreas,
separacion 10 m. a sus apoyos.

v/Para lineas con tension superior a 20 kV, preguntar distancia a la compafiia

suministradora. En el caso de no poder mantener estas distancias se instalarad proteccién adicional como fundas

aislantes que tengan una rigidez dieléctrica, tal que soporten bajo lluvia la tensién a frecuencia industrial de la

linea proxima a la tuberia.

Radiografiado

Una vez realizadas las soldaduras en las instalaciones de gas en MPB y antes de proceder a su tapado se

radiografiaran un 10% de las mismas, siendo elegidas las soldaduras a radiografiar por parte de La compaiiia

suministradora.

Cada radiografia debera estar identificada de forma clara, apareciendo en la imagen el n? de soldador y el n2 de

unidn. Se recomienda afiadir la fecha de radiografiado y el nombre de la empresa que lo efectue.

La ubicacion de estas uniones deberd estar indicada sobre los planos que se presenten junto con la

documentacion de la instalacién, con mencién expresa del niumero de la soldadura.

Colocacién de dnodos de sacrificio

Los anodos que se colocaran tendran las caracteristicas indicadas anteriormente.

Cuando se coloquen dnodos de sacrificio, el tramo enterrado se aislara del resto de la instalacién con las

correspondientes juntas dieléctricas, cuando sean necesarias.

Se colocaran tantos dnodos como sean necesarios para una correcta proteccion de la tuberia, teniendo en cuenta

su longitud y caracteristicas del terreno por donde vaya a transcurrir la tuberia.

En caso de colocaciéon de un dnodo diferente al especificado, se tendrd que aportar la documentacién especifica

del mismo, para su aceptacion por parte de la compaiiia suministradora.

Se tendra en cuenta la posibilidad de existencia de corrientes parasitas como por ejemplo las que se puedan

producir por la proximidad de lineas de Metro o de ferrocarril subterrdneo, ya que en caso de averia en la red

eléctrica de estos servicios pueden crearse estas corrientes. En estos casos se aumentaran los dnodos vy la

proteccidn de revestimiento de la tuberia

Tuberia de Polietileno

El uso de esta tuberia conllevara una supervision de los métodos por parte de La compaiiia suministradora

Soldadura
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Antes del comienzo de la soldadura deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectosEn caso de que en los
extremos del tubo existan entallas o0 mordeduras producidas por mala manipulacién, etc. debera eliminarse el
tramo dafiado.

v/ En la longitud del tramo a soldar deberd tenerse en cuenta la tolerancia debida al coeficiente de

dilatacion.

v/ Cuando la temperatura ambiente en el momento de la soldadura sea inferior a 5°C, exista fuerte viento
o lluvia, la estacion de soldadura deberd estar protegida y se procurard utilizar los procedimientos
indicados para que la temperatura sea superior a 5°C.
v/ Durante el proceso de soldadura los extremos de la tuberia estardn convenientemente tapados con
objeto de evitar corrientes innecesarias de aire que pudieran afectar a la soldadura.
Maquinaria:
La maquinaria utilizada para este tipo de unién, sera la maquina universal con lapiz 6ptico para leer cddigo de
barras.
Ejecucidn de la unién:
La soldadura se realizard siguiendo correctamente las indicaciones del fabricante de los accesorios y de la
mdquina a utilizar.
El accesorio no se sacara de su bolsa de proteccion hasta el momento de realizar la soldaduraEl procedimiento a
seguir sera el siguiente:
v/ Preparacion de las partes a unir, comprendiendo la limpieza de las mismas, rascando la parte de la
tuberia que actue como macho, para eliminar la pelicula de polietileno oxidada por el contacto con el aire.
v/ Enderezamiento previo, en especial cuando se trabaje con tuberia procedente de bobinas.
V/ A continuacién se insertardn los extremos preparados en el accesorio, teniendo en cuenta que toda la
zona en que se aloje la resistencia deberd abrazar a la tuberia comprobando que el accesorio discurre por
el tubo sin dificultad alguna.
v/ Calentamiento y soldadura de acuerdo a los pardmetros del equipo que lo realice.
V' El tiempo de soldadura serd en funcién del tipo y didmetro del accesorio y serd controlado por la
mdquina y siempre lo que especifique el fabricante En caso de que se sobrepase el tiempo mdximo de
soldadura, se procederd al corte de corriente.
También se cortara la corriente en el caso de que la maquina se pare antes del tiempo minimo especificado por el
fabricante del accesorio.
El tiempo que la unién debe permanecer inmévil una vez soldada no serd inferior a 30 min

Sera motivo de rechazo de la unién cuando:

v/No sea visible material fundido en los testigos del accesorio.

v/ La tensién de entrada o salida de la mdquina quede fuera del margen admisible de + 10% establecido.

v/La mdquina se pare antes de alcanzar el tiempo minimo establecido por el fabricante del accesorio.

v/ La mdquina no se pare después del tiempo mdximo establecido por el fabricante del accesorio
Soldadura a enchufe
Este tipo de soldadura se realizard previa consulta a La

compafiia suministradora.La unidn de tubos entre si o con accesorios de P.E. con este método de
soldadura, se realizard previo calentamiento de la superficie externa del tubo y la interna del accesorio.

V Para ello se dispondran los Utiles necesarios y especialmente calibrados para cada didmetro de tuberia.

Estos utiles deberan estar alimentados por corriente alterna a 220 V. y con dispositivos electronicos que

garanticen su buen funcionamiento.

Magquinaria:

Se debera disponer, al menos, de la siguiente maquinaria:

v/ Cortar el tubo a unir perpendicularmente a su eje, eliminando la rebaba interior.
v/ Calibrado del extremo del tubo mediante el correspondiente dtil de pelado.

v/ Limpieza del interior del accesorio para eliminar la oxidacion superficial, aplicando papel absorbente

celulésico y un decapante.

v/ Comprobacidn de la limpieza y temperatura del itil de calentamiento. Es indispensable el control de la

temperatura mediante Idpices pirométricos o termémetro digital.

v/ Calentamiento y union. Las variables a considerar para la ejecucion de la unién son las expuestas en la

tabla nimero V.

Tabla V

@ TUBO Y ACCESORIO 32 mm. 63 mm.
Temperatura calentamiento Min 25092 + Max 270 eC
Tiempo Calentamiento 8 segundos 24 segundos
Tiempo inmovilizacién 1 minuto 1 minuto

Separar de repente las partes a soldar del mango calefactor, quitar este elemento, y unir rapidamente a presién
(sin girar) introduciendo el tubo en el manguito, manteniendo unidas ambas piezas durante el tiempo
especificado en el enfriamiento.

Serd motivo de rechazo de la unién cuando:

v/No se tenga control de elemento calefactor.
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v/ Cualquier anomalia en la inspeccion visual.
V/El reborde que se forma en la parte exterior de la union no sea continuo, uniforme y libre de impurezas.
Soldadura a tope

Las fases del procedimiento de unidn seran las siguientes:
v/ Preparacion de las caras a soldar que comprende el pelado, limpieza y alineacion de las extremidades
de las piezas. Se cortardn los ultimos 5 cm. de los extremos de cada tubo.
v/ Se colocardn bien alineados los tubos en la mdquina de soldar a unos 20 mm. de separacion entre
ambos.

v/Seguidamente se refrentan y se limpian los extremos de las tuberias.
v/ Se coloca la placa calefactora entre ambos extremos, previamente regulada la temperatura de
superficie de la placa (200 220°C). Para conseguir mantener paralelas las dos superficies a soldar, se
aplica, a ambas caras de los tubos a unir, una determinada presion contra la placa de calentamiento para
provocar la fusién del material y su fluencia que luego provocard el cordon de soldadura.

v/ Concluida la fase de calentamiento se hard disminuir la presién para permitir la disipacion del

calor sin que continte la fluencia del material.

V/La retirada de la placa calefactora debe hacerse rdpidamente (3 seg. Como mdximo)
v/ La soldadura se consigue presionando ambas caras de los tubos durante unos 6 seg. como mdximo. En
esta fase se produce el corddn de soldadura.

V/El enfriamiento durard entre 15 y 45 min. dependiendo del espesor de la pared a soldar.
v/ El cordon de soldadura debe superar como minimo en 2 mm. el didmetro exterior del tubo y su ancho
estard comprendido entre 6 y 14 mm. Segun didmetro y espesores de la tuberia.

Generalidades

Si la fachada de la finca esta situada en el borde de la propiedad, la tuberia enterrada sera el denominado tubo de

entrada o tallo y se situara en el exterior del edificio, perpendicular a la fachada, a una distancia de 40 cm. del

muro exterior o limite de propiedad y de 40 cm. de profundidad medida sobre la generatriz superior de la tuberia

respecto a la rasante definitiva de la acera, pavimento o terreno.

El tubo de entrada sera del mismo didmetro que la acometida en su extremo de conexidn.

La fachada por donde se instala el tubo de entrada se tratara de que sea la misma en donde se encuentre la

entrada a la finca y la situacién lo mas préxima posible a ésta.

No sera necesario que se sitle lo mas cerca posible del portal, si la I.R.C. transcurre vista por la fachada.

Debido a que la colocacién del tubo de entrada se ejecutara con anterioridad a la acometida, el extremo exterior

del tubo deberd quedar tapado mediante una proteccion eficaz, para evitar que penetren cuerpos extrafios.

Cuando la tuberia enterrada vaya a entrar a un edificio cuya fachada no esté en las proximidades del limite de la
propiedad, se deberd sefializar adecuadamente el lugar por donde accede a ella. Esta sefializacion no serd
necesaria si la I.R.C. transcurre vista por la fachada.
Cuando por imperativos de la obra, sea imposible ajustarse a la configuracién geométrica de los modelos
contemplados en este documento, y deba sortearse algiin obstaculo, sea en el interior o en el exterior del
edificio, el trazado se elegirda de modo que los tramos rectos de tuberia sean paralelos a una de las tres
direcciones principales de la construccion.En estos casos, los cambios de direccion, se obtendran mediante
doblado, en frio o en caliente, con maquina dobladora, o mediante accesorios adecuados, soldados, no
permitiéndose, en ningun caso, la soldadura a inglete.
Una vez comprobada la estanquidad y alineacion del tubo se remitira a La compaiiia suministradora el oportuno
Certificado Oficial del tallo, caso de que sea tubo de entrada o acometida interior, o en el caso de ser una tuberia
perteneciente a una instalacion receptora, una breve memoria de la instalacién de la tuberia enterrada, en donde
se incluird ademas de la descripcion y planos detallados de la instalacion, indicando profundidades y distancias a
puntos fijos, una memoria de calidades, con los certificados oportunos.
Capitulo de cierre
Cuando se prevea que la conexidén a la instalacién receptora de gas, del edificio donde accede la tuberia
enterrada, se va a dilatar en el tiempo, el extremo del tubo situado en el interior del edificio se dejara
completamente estanco mediante la soldadura de un CAP, o mediante soldadura de un simple disco de acero. En
ambos casos estara provisto de un toma-presiones de @ %" con vélvula de bola, extremo roscado interiormente y
tapon macho
Se tratara de que esto sdlo ocurra en casos excepcionales, siempre con motivo justificado y comunicdndolo
expresamente a La compaiiia suministradora.
Antes de proceder a conectar la IRG al tubo de entrada se procedera de la siguiente manera:
v/Comprobar la ausencia de repaso de la vdlvula de acometida. Para ello se abrird el toma-presiones y se
purgard, comprobando la no existencia de gas con un detector de gas, con una solucidn de agua jabonosa
o producto similar.
v/ Cortar tubo de entrada antes del toma-presiones para que éste no quede instalado en la
instalacidn definitiva.
v/Conectar a la IRG que ya habrd sido realizada. Proteccion mecdnica del extremo interior
Cuando se prevea que la conexion a la IRG, del edificio donde accede la tuberia enterrada, se va a dilatar en el
tiempo, y por la situacion del extremo del tubo en el sétano, exista peligro de que pueda recibir golpes
accidentalmente por el desarrollo de los trabajos de construccidn, se protegera mecdnicamente el extremo con el

CAP, mediante una capota de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor minimo, atornillada al muro de fachada .La
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capota ira sefializada con la palabra Gas en amarillo. Como en el caso anterior esto ocurrira sélo en casos
excepcionales.
Red de tuberias en MOP < 0,1 bar
La ubicacién del punto donde la tuberia enterrada conecta con la instalacidn vista determinara el modelo de
conexion, como se indica a continuacion:
v'Modelo A: Aplicable cuando el punto de unién a la instalacién vista esté situado en un
sétano suficientemente ventilado

v/ Modelo B: Aplicable cuando el punto de unién a la instalacion vista esté situado en portal o zona

comunitaria de edificio.
v'Modelo C Aplicable cuando el punto de unidn a la instalacién vista esté situado al exterior del
edificio, junto a la fachada.
v'Modelo D: Aplicable cuando el punto de unién a ICondiciones comunes a los cuatro modelos
Por lo general el conjunto de tuberia que entra al edificio, CAP y toma-presiones (caso de que se coloquen estos
ultimos), se habra fabricado en taller, e ird adecuadamente protegido contra la corrosidn, con lo que el montaje
se limitard a la mera colocacién en obra.
No obstante, si fuera preciso fabricarlo en obra antes de comenzar el montaje se inspeccionaran los materiales a
utilizar, comprobando que su estado de conservacién es satisfactorio, y procediendo a su limpieza interior, si
fuera necesario, antes de su colocacién definitiva en la obra.
A continuacion se procedera a cortar la tuberia en las dimensiones necesarias, cuidando que no queden rebabas
en el interior, y que el corte deje los bordes suficientemente achaflanados para su soldadura.
Si no es asi, se procedera a achaflanarlos mediante radial.
Antes de proceder a la instalacion definitiva se presentara el conjunto para comprobar la correccion dimensional
del trazado.
En caso de existir uniones, éstas seran soldadas. En las soldaduras se pondrd especial cuidado en evitar que pueda
gotear material fundido al interior de la tuberia, y que pueda quedar escoria ocluida entre cordones sucesivos.
Antes de depositar la tuberia en el fondo de la zanja estanque éste estara cubierto con un lecho de tierra cribada,
se procedera a protegerla siguiendo el procedimiento indicado en los apartados anteriores.
Se depositara la tuberia en el fondo de la zanja y, en general, en su posicion definitiva, pasando un extremo por el
pasamuros al interior del edificio o dejandolo en fachada, segln se indica en las condiciones particulares de cada
modelo.
El extremo de tubo que haya de quedar aéreo al interior del edificio, se protegera contra la corrosién mediante
una mano de pintura anticorrosiva, sobre superficie limpia como se ha indicado, para la tuberia enterrada.

Red de tuberias en 0,1 < MOP 2 bary 2 < MOP 5 bar

El modelo de tubo de entrada en este caso va a depender de la ubicacién del equipo de regulacién, en zona
exterior en fachada o en zona interior (portal, terraza, patio interior, etc.).
Si el armario esta ubicado en zona interior de la propiedad comunitaria podran seguirse los modelos B, C, D,
indicados para baja presion. En sdtanos suficientemente ventilados también se aplicara el modelo D.
En el caso de que el equipo de regulacion esté en zona exterior accesible desde terrenos de dominio publico se
podrd realizar segun los modelos siguientes:
v'Modelo E: Tubo de entrada de acero transcurre por fachada vista hasta el
armario de regulacion adosado a la pared.Modelo F: Tubo de entrada de acero transcurre por fachada
vista hasta el armario de regulacién empotrado en pared.Modelo G: Tubo de entrada de acero empotrado
en fachada para acceder al armario de regulacion también empotrado
v'Modelo H: Tubo de entrada de polietileno empotrado en fachada para acceder

al armario de regulacion también empotrado.

4.36.10Pruebas en obra
Antes de proceder al tapado de la zanja se comunicara a La compaiiia suministradora, con al menos, 5 dias
habiles de antelacidn, la terminacion de un tramo enterrado.
La compaiiia suministradora visitara la obra comprobando que se ha ejecutado de acuerdo a esta especificacion y

dara la conformidad para su tapado o indicara las correcciones a efectuar.

4.36.11Recepcién
Para el funcionamiento de la instalacidn es necesaria la autorizacién del organismo territorial competente, para lo
que se debera presentar ante el mismo un certificado suscrito por el director de la instalacidén, cuando sea
preceptiva la presentacion de proyecto, y por un instalador, que posea carné de instalador, de la empresa que ha
realizado el montaje.
El certificado de la instalacion constard, como minimo de las siguientes partes:
v/Datos de la instalacion.
v/ Director de la instalacién.
v'Empresa instaladora.
v/Pruebas realizadas con resultados satisfactorios. (tarado de los elementos de seguridad,
funcionamiento de la regulacion automdtica, prueba final de estanqueidad de las tuberias, prueba de libre
dilatacion de tuberias, prueba de estanqueidad de conductos, exigencias de bienestar y exigencias de
ahorro deenergia).
v/ Firma del instalador autorizado y del director de la instalacidn.

V/Sello de registro del Organismo territorial
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.Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia del director de obra, se
procedera al acto de recepcién provisional de la instalacion con el que se dard por finalizado el montaje de la
instalacion. En el momento de la recepcion provisional, la empresa instaladora deberd entregar al director de
obra la documentacion siguiente:
v/ Una copia de los planos de la instalacién realmente ejecutada, en la que figuren como minimo, el
esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico, los planos de la sala de
mdquinas y los planos de plantas, donde deben indicarse el recorrido de las conducciones de distribucion
de todos los fluidos y la situacion de todos los elementos terminales.
v'Una memoria descriptiva de la instalacién realmente ejecutada, en la que se incluyan las bases
del proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo.
v'Una relacidén de los materiales y los equipos empleados, en la que se indique el fabricante, la
marca, el modelo y las caracteristicas de funcionamiento, junto con los catdlogos y la correspondiente
documentacion de origen y garantia..
v/ Los manuales con las instrucciones de manejo, funcionamiento y mantenimiento, junto con la lista de
repuestos recomendados.
v/ Un documento en el que se recopilen los resultados de las pruebas realizadas.El director de obra
entregard los mencionados documentos, una vez comprobado su contenido y firmado el certificado, al

titular de la instalacion, quién lo presentard a registro en el organismo territorial competente.

4.36.12 Cédigos y Normas aplicables
En cuanto a los equipos y materiales a emplear, cumpliran con lo especificado en la Normativa Nacional (Normas

UNE) y las que se especifiquen en cada uno de los apartados correspondientes.

4.37  ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.37.1 Objetoy alcance
El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por los materiales, los equipos y
el montaje de la instalaciones del usuario. En particular, se definen los siguientes conceptos:
v/ Caracteristicas y especificaciones de los materiales y equipos, su suministro e instalacion.
V/Trabajos a realizar por el Contratista.
v/ Forma de realizar las instalaciones y el montaje.
v/ Pruebas y ensayos, durante el transcurso de la obra, a la Recepcidn Provisional y a la Recepcidn
Definitiva.

v/Garantias exigidas.

Sera cometido del Contratista el suministro de todos los equipos, materiales, servicios y mano de obra necesarios
para dotar al Edificio de las instalaciones descritas en la Memoria, representadas en Planos y recogidas en
Mediciones u otros documentos de este Proyecto. Todo ello segln las normas, reglamentos y prescripciones
vigentes que sean de aplicacion, asi como las de Seguridad e Higiene.
Asimismo, sera cometido del Contratista lo siguiente:
v/La conexion de todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los que
la Direccién Técnica estime de su competencia, aun no estando incluidas expresamente.
v/Las pruebas y puesta en marcha, y cuanto conlleve.
v/Planos finales de obra, “as built”, en papel y en soporte informadtico, y tres dossiers con
especificaciones y caracteristicas de equipos y materiales, con libros
de uso y mantenimiento. Los planos contendrdn:
- Todos los trabajos de Abastecimiento de agua instalados exactamente de acuerdo con el disefio original.
- Todos los trabajos de Abastecimiento de agua instalados correspondientes a modificaciones o afiadidos
al disefio original.
- Toda la informacion dimensional necesaria para definir la ubicacién exacta de todos los equipos que, por
estar ocultos, no es posible seguirles el recorrido por simple inspeccién a través de los medios comunes de
acceso, establecidos para inspeccién y mantenimiento.
V/La limpieza inmediata y, si se precisa, transporte a vertedero de material
sobrante, de todos los tajos y zonas de actuacion.
v/ Las zanjas y rozas que se precisen para paso de tuberias, asi como su posterior
remate y sellado.
v/Sellado ignifugo de huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, con resistencia al fuego
equivalente a la de los cerramientos o forjados que atraviesan las instalaciones.
v/ Los huecos de paso de los tubos se realizardn con brocas, colocando pasatubos, y el paso de las
bandejas haciendo cortes limpios y colocando un marco que delimite el hueco.
v’ Las ayudas de estricto peonaje y albafiileria auxiliar.
v El pequefio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de todos los equipos.
v/Los elementos de fijacion y soportacion, previa aprobacién de los mismos por la Direccién
Técnica, de todos los aparatos: cuadros, bandejas, conductores, conducciones y tuberias, que se
consideren de su competencia.
v/Todo el material y equipos de remate, electricidad, soldaduras, etc., para dejar un perfecto
acabado.

V/Las bancadas y sistemas antivibradores para equipos y cuadros que lo requieran o indique la
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Direccion Técnica.

V/La pintura en el color que se defina de cuadros, equipos, tubos, bandejas, canalizaciones,
conducciones, etc., que discurran por zonas de publico u otros espacios y, no estando expresamente
recogido en otros apartados de este Proyecto, lo ordene la Direccion Técnica.

v/La imprimacidn y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas, soportes, herrajes,

etc., que se requiera.

v/ En general, cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las instalaciones que

se adjudican totalmente rematadas y funcionando correctamente.

4.37.2 Definiciones
Para la instalacién de Abastecimiento de agua, el término “Contratista” significa la empresa que ejecuta dicha
instalacion, o su representante autorizado.
El término “Direccién Técnica” significa la persona o personas responsables técnicamente del montaje, o su
representante.
Tanto en los planos como en las especificaciones para las instalaciones de Abastecimiento de agua, ciertas
palabras no técnicas seran entendidas con un significado especifico que se define a continuacién haciendo caso
omiso a indicaciones contrarias en las condiciones generales o cualquier otro documento de control de las
instalaciones eléctricas.
Cada vez que se emplee el término “Suministro” se entendera incluida la definicion del material, el
dimensionamiento, la disposicion, el control de calidad, pruebas en fabrica, costos de embalaje, desembalaje,
transporte y almacenamiento en obra, procedimientos, especificaciones, planos, cdlculos, manuales y programas
para todo lo anterior, para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para construir y fabricar el
material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc. para realizar la instalacion.
En los términos “Instalacién” o “Montaje” se entenderd incluido el costo de medicidn, replanteo en obra,
elevacién, manipulacién, ejecucion y recibo de rozas, fijacion de cuadros, cajas, bases de columnas, realizacién de
pasamuros, paso de forjados, sellado de los mismos, etc. y cualquier otra ayuda de albafiileria, colocacién,
fijacion, conexionado eléctrico o mecanico, mantenimiento durante la obra, limpieza, medicidn final, asistencia a
la Propiedad en inspecciones, entrega, adopcidon de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios
naturales y accidentes a las personas o a las cosas.
“Proveer”: Suministrar e instalar.
“Nuevo”: Fabricado hace menos de dos afios y nunca usado anteriormente.
Por ultimo, el término “Prueba” incluye la comprobacion de la instalacidn, puesta a punto de aparatos para que

realicen sus funciones especificas, tarado de protecciones, energizacion, adopcién de medidas de seguridad

contra deterioros del material en cuestion o de otros como consecuencia de la primera y contra accidentes a las

personas o a las cosas, comprobacién de resultados, analisis de los mismos y entrega.

4.37.3 Descripcién de la instalacion
Los materiales, equipos y trabajos incluidos en este documento comprenden todas las instalaciones de
Abastecimiento de agua que le sean encomendadas al Contratista, asi como los trabajos auxiliares eléctricos,

mecanicos o de albafileria relacionados con ellas.

4.37.4 Marcas y modelos alternativos
Se ofertardn e instalardn las marcas y modelos de los materiales y equipos definidos en los documentos del
proyecto.
En caso de existir cualquier razén relacionada con el plazo o el coste para emplear otras marcas o modelos
diferentes a los reflejados en proyecto, el Contratista podrd presentar soluciones alternativas a la Direccién
Técnica., por escrito y siempre debidamente justificadas.
De ser asi, el Contratista presentara precios contradictorios, siempre que puedan ser comparados con la solucién

base de proyecto y que las calidades a emplear sean de caracteristicas similares o superiores a las especificadas.

4.37.5 Direccién de obra
El Contratista actuard en todo momento bajo las 6rdenes de la D.T., a quien Unicamente pedira la conformidad de
sus trabajos y nuevas necesidades y, de acuerdo con la cual, resolverd los problemas o incidencias que pudieran

presentarse.

4.37.6 Condiciones de ejecucién
TUBERIAS DE POLIETILENO
Caracteristicas del material (polietileno de baja densidad)
Las tuberias estardn clasificadas para una presion maxima de trabajo de 10 Kg/cm? (PN-10), con denominacién de
material PE-32 (de baja densidad).
El material de las tuberias objeto del presente articulo estara constituido por:
a) Polietileno de baja densidad, segin se define en la Norma UNE- 53188 (densidad no mayor de cero con

noventa y tres gramos por centimetro cubico (0,93 gr/cm3).

b) Negro de carbono de las siguientes caracteristicas:

= DENSIdad.. .ot s 1,5-2gr/cm3.

- Materias volatiles, Maximas...........cccocerevererereenens 9 % en peso.

- Tamarfio de particula.........ceceeeveeerecerereeresieennns 0,010-0,025m

- Extracto en tolueNO.......coceeveveveeeeiieereeeieiens 0,10 % en peso

) Antioxidantes: Se atendran a las prescripciones vigentes de la Asociacion Espafiola de Industriales de

Plasticos - ANAIP -y a las disposiciones de la Reglamentacién Sanitaria vigente.
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Los tubos obtenidos de la extrusién del compuesto formado por los materiales indicados en el apartado anterior,
tendran las siguientes caracteristicas:

a) Contenido en negro de carbono: El contenido en negro de carbono en el tubo, deberd ser de dos con
cinco mds/menos cero con cinco por cien (2,5 + 0,5 %) en peso, medido segun la Norma UNE-53375.

b) Contenido en antioxidante residual en el tubo: Se atendrd a las prescripciones vigentes de la Asociacion
Espariola de Industriales de Plasticos - ANAIP -y a las disposiciones de la Reglamentacién Sanitaria vigente.

c) indice de fluidez: Cuando los tubos se ensayen conforme a la Norma UNE-53200, el indice de fluidez del
compuesto no serd superior a un gramo por cada diez minutos (0,1 gr/min). Las condiciones del ensayo seran de
ciento noventa grados centigrados (190°C) de temperatura y dos con ciento sesenta kilogramos (2,160 kg) de
peso.

d) Aspecto: Los tubos estardn exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies interior y exterior
un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos eventuales.

Caracteristicas dimensionales y mecanicas de las tuberias (polietileno de baja densidad)

DIAMETRO NOMINAL ESPESOR NOMINAL OVALACION (1)

(DN) (1) (2) (1) Tubo recto Tubo en rollo
(pulg.) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1/2 20 +0,3 2,8 +0,5 - 1,2

3/4 25 +0,3 3,5 +0,6 0,5 1,5

1. 32 +0,3 44 +0,7 0,7 2,0

1.1/4 40 +0,4 5,8 +0,8 0,8 2,4

1.1/2 50 +0,5 7,2 +1,0 1,0 3,0

2.- 63 +0,6 9,0 +1,1 1,3 3,8

2.1/2 75 +0,7 10,8 +1,3 1,5 45

3.- 90 +0,9 12,9 +1,5 1,8 5,4

4.- 110 +1,0 15,8 +1,8 2,2 6,6

(1) Tolerancia maxima (2) Para PN = 10 Atm

a) Dimensiones y Tolerancias: Las tuberias tendran los espesores nominales que se indican en la anterior

tabla, para cada uno de los didametros y presiones nominales que se expresan. La presién nominal indicada,
equivale a la de trabajo para una temperatura del agua comprendida entre cero y veinte grados centigrados (0 °C
y 20 °C). Para valores superiores, se aplicaran los coeficientes indicados en la publicacion de ANAIP "Tubos de
polietileno de baja, media y alta densidad, para conducciones de agua a presion".

En la misma tabla se dan las tolerancias maximas permisibles en cuanto al didmetro exterior medio de los tubos,

asi como las relativas a los espesores.

Igualmente se dan las diferencias maximas admisibles entre el didametro maximo y minimo en una seccidn recta
cualquiera y el didmetro exterior medio, para tubos rectos o suministrados en rollos. La ovalacién no se medira en
aquellos tubos cuya relacion el espesor y el didmetro nominal sea menor o igual a cero con cero ocho (0,08).

La longitud de los tubos rectos sera preferiblemente de seis, ocho, diez o doce metros (6, 8, 10, 6 12 m). Dicha
longitud serd, como minimo, la nominal cuando se mida a veintitrés mas o menos dos grados centigrados (23 + 2
°C).

En los tubos suministrados en rollos, el diametro interior de éstos no sera inferior a veinte veces (20) el diametro
exterior del tubo.

b) Estanqueidad: Cuando los tubos se ensayen conforme a la Norma UNE-53133, deberan resistir sin
presentar pérdidas, una presion de ensayo igual a cero con seis (0,6) veces el valor de su presion nominal durante
un minuto (1 min). Este ensayo sélo sera exigible a los tubos que se presenten en forma de rollos.

) Resistencia a la presién interna en funcién del tiempo: Cuando los tubos se ensayen conforme a la Norma

UNE-53133, todos ellos deberan superar los ensayos realizados en las condiciones que se expresan en la siguiente

tabla:
| ESFUERZO
TEMPERATURA DURACION
TANGENCIAL
T(20) t(h.)
o(MPa)
20 1 7,8
70 100 29
d) Comportamiento al calor: Cuando los tubos se ensayen de acuerdo con la Norma UNE-53133, las

medidas de las probetas no deberdn variar en mas de un tres por ciento (3 %) en sentido longitudinal.

e) Resistencia a la traccion: La resistencia a la traccion (UNE-53133), sera como minimo de cien kilopondios
por centimetro cuadrado (100 kp/cm?»10 MPa)

f) Alargamiento en rotura: El alargamiento en rotura de los tubos sera (UNE-53133), como minimo, de
trescientos cincuenta por ciento (350 %).

g) Presién maxima de trabajo: Sera de diez kilopondios por centimetro cuadrado (10 kp/cm? B 1 MPa), en
todos los casos.

Tuberias de polietileno de alta densidad

Las tuberias de polietileno de alta densidad se prevén para la red de distribucion de riego, estando clasificadas
para una presion de trabajo de 10 atm.

La densidad sera superior a 941 kg/m3, y estdn fabricadas segtin la norma UNE 53.131.
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La tensidn de disefio (esfuerzo tangencial) es 8,0 MPa y la tension minima requerida a los 50 afios segun la curva
de regresion a 202C es de 10 MPa.

Las caracteristicas técnicas son:

Esfuerzo tangencial de trabajo: 8 MPa Resistencia a la traccion: F190 kg/cm3 Alargamiento a la rotura: B350
kg/cm3 Mddulo de elasticidad: 9.000 kg/cm3

Coeficiente de dilatacion lineal 2,2.10-4 m/meC Conductividad térmica 0,37 Kcal/mheC

Las uniones seran mediante manguitos electrosoldables.

Las piezas especiales seran de fundicién unidas mediante bridas a la tuberia de polietileno.

Las caracteristicas dimensionales y mecdnicas de las tuberias son las siguientes:

DIAMETRO PRESION ESPESOR
NOMINAL NOMINAL NOMINAL
(mm) (mm) (mm)

90 10 54

110 10 6,6

125 10 74

160 10 9,5

200 10 11,9

250 10 22,7

315 10 28,6

400 10 42,7

Las tuberias tendran los espesores nominales que se indican en la anterior tabla, para cada uno de los diametros
y presiones nominales que en la misma, se expresan. La presién nominal indicada, equivale a la de trabajo para
una temperatura del agua comprendida entre cero y veinte grado centigrados (0 2C y 20 2C). Para valores
superiores, se aplicaran los coeficientes indicados en la publicaciéon de ANAIP “Tubos de polietileno de baja,
media y alta densidad, para conducciones de agua a presion”.

La tolerancia al diametro exterior viene expresada por la formula: Tolerancia: 0,009 De (mm).

Con un valor minimo de 0,3 mm y siendo De el didmetro exterior en mm. La tolerancia en el espesor de la pared
se determina por la férmula: Tolerancia=0,1 e + 0,2 (mm)

Siendo e el espesor de la pared en mm.

La longitud de los tubos rectos sera preferiblemente de seis o doce metros (6, 6 12 m). Dicha longitud sera, como
minimo, la nominal cuando se mida a veintitrés mds o menos dos grados centigrados (23 @ 2 C).

La union entre tubos se realizara con manguitos electrosoldables. Marcado de las tuberias

Cada metro o fraccion de las tuberias deberd llevar impreso de forma indeleble la Marca de la Asociacion
Espafiola de Industriales de Plasticos ANAIP. La Marca se compone de:

- Monograma de la Marca con un tamafio no inferior a cinco milimetros (5 mm)

- Sello de conformidad a Normas UNE, con un tamafio no inferior a cinco milimetros (5 mm) en su
dimensién menor.

- Designacion comercial.

- Referencia al material (para el Polietileno de baja densidad: PE 32).

- Didmetro nominal.

- Espesor nominal.

- Presién maxima de trabajo.

- Afio de fabricacion.

- Referencia a la Norma UNE-53131. Certificado AENOR del fabricante

Otras condiciones

Ademas de las prescripciones incluidas en el presente Articulo, serdn de aplicacion todas las contenidas en la
publicacién "Tubos de polietileno de Baja, Media y Alta Densidad para conducciones de agua a presion" de la
Asociacion Espafiola de Industriales de Plasticos (ANAIP). Asimismo, sera de obligado cumplimiento la normativa
de la Reglamentacion Sanitaria vigente.

Colocacién y pruebas de las tuberias

No se admitirdn piezas especiales fabricadas por la unién mediante soldadura o pegamento de diversos
elementos.

Las uniones entre tubos, se realizaran con piezas especiales roscadas o tipo Fitting. El Fitting a emplear, salvo
autorizacion expresa de la Direccién de obra, serd de latén o fundicidn. El acoplamiento de los Fittings de unién se
realizard sobre extremos de tubos normales al eje convenientemente achaflanados o biselados y lubricados con
agua jabonosa (nunca con grasas o aceites).

Los conductos no podran permanecer acopiados a la intemperie. Su colocacién en zanja, debe realizarse con la
holgura suficiente que permita absorber las dilataciones.

Las pruebas de la tuberia instalada en obra, se efectuardn del mismo modo que para el resto de las tuberias de
abastecimiento de agua, ateniéndose a lo especificado en el Articulo correspondiente del presente Pliego de
Condiciones.

Medicién y Abono
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Se mediran y abonaran las tuberias de acuerdo con los precios de proyecto, en los cuales estan incluidos la
excavacion, el lecho de arena y el relleno compactado.

Las piezas especiales, tanto previstas como derivadas de la instalacion real, necesarias para el montaje de las
tuberias y su conexion a las existentes, no seran objeto de abono independiente, estando incluidas en el precio de
las tuberias. En todo caso, la ejecucion de los nudos debe responder al disefio proyectado o a lo ordenado por la
Inspeccion de las obras.

Los precios unitarios de las tuberias comprenden los correspondientes porcentajes de ensayos, transporte y
acopios, juntas, tanto normales como reforzadas, piezas especiales, empalmes, cortes, apeos, anclajes y macizos
de contrarresto, montaje y colocacion de todos los elementos, pruebas de la tuberia instalada, asi como el coste
de la mano de obra, medios auxiliares y accesorios que sean precisos para la realizacion de las operaciones
anteriores.

Sélo serdn objeto de abono independiente las llaves o vélvulas, bocas de riego, hidrantes, desagiies y ventosas.
Montaje y pruebas a realizar en las tuberias de abastecimiento de agua

Los acopios de los tubos en obra, deberan estar convenientemente protegidos y, en todo caso, no deberan tener
una permanencia a la intemperie superior a un mes. Los conductos de polietileno de baja densidad, no se podran
acopiar a la intemperie en periodo de tiempo alguno.

Las tuberias se asentaran en el fondo de las zanjas previamente compactado, sobre una capa de arena de espesor
variable, en funcién del diametro.

Todas las tuberias se montaran con una cierta pendiente longitudinal igual o superior a dos milimetros por metro
(2 mm/m), de forma que los puntos altos coincidan con bocas de riego o ventosas y los puntos bajos, con
desagiies.

El corte de los tubos, se efectuara por medios adecuados, que no dafien los elementos aprovechables, y siempre
normalmente a su eje.

Las desviaciones maximas entre ejes de tubos o piezas especiales, no sobrepasaran las maximas admitidas para
cada tipo de tuberia.

Las juntas a base de bridas se ejecutaran interponiendo entre las dos coronas o platinas una arandela de caucho
natural o elastémero equivalente, cuyo espesor serd de tres milimetros (3 mm) en tuberias de diametro
comprendidas entre cien y trescientos milimetros ( £ 100/300 mm); cuatro milimetros (4 mm) entre trescientos
cincuenta y seiscientos milimetros ( £ 350/600 mm); y cinco milimetros (5 mm) entre setecientos y mil
seiscientos milimetros ( £ 700/1600 mm). Las arandelas de didmetros iguales o superiores a cuatrocientos
cincuenta milimetros (DN>450 mm) irdn enteladas.

En las uniones mediante "juntas automaticas flexibles" o "mecanicas expres", una vez alineadas las piezas, se

dejara un espacio de un centimetro (1 cm) entre el extremo de la tuberia y el fondo del enchufe, para evitar el

contacto de metal con metal entre tuberias o entre tuberias y piezas especiales, y asegurar la movilidad de la
junta.

En el montaje de las tuberias que penetren en arquetas, se dispondran juntas entre tubos a una distancia no
superior a veinte centimetros (20 cm) del paramento externo de dichas arquetas.

Cuando se interrumpa la colocacion de tuberias, se taponaran los extremos libres para impedir la entrada de agua
0 cuerpos extrafios.

Como norma general, no se colocara mas de cien metros (100 m) de tuberia, sin proceder al relleno de las zanjas,
al menos parcialmente, dejando las juntas y piezas especiales libres.

En todos los puntos donde pueda derivarse un empuje no compensado por la propia tuberia al terreno, se
dispondran macizos de contrarresto, que dejaran las juntas libres. Entre la superficie de la tuberia o pieza especial
y el hormigdn, se colocara una lamina de material plastico o similar. Las barras de acero o abrazaderas metalicas
que se utilicen para anclaje de los tubos o piezas especiales, deberdn ser galvanizadas.

Como sefializacidn de las tuberias, se colocara a treinta centimetros (30 cm) de su generatriz externa superior una
banda continua de malla plastica de color azul.

Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones, deberan ser sometidas a la regulacién de todos los
mecanismos instalados.

Las pruebas a realizar en las tuberias de abastecimiento de agua son dos, que se realizaran en el orden siguiente:
Prueba de presion interior Condiciones de la prueba:

- La longitud recomendada es de quinientos metros (500 m). Se realizara en toda la tuberia instalada.

- La diferencia de alturas entre el punto de rasante mas bajo y el de rasante mas alto, no debe exceder del
diez por ciento (10 %) de la presion de prueba.

- La zanja, estara parcialmente llena, dejando descubiertas las juntas.

- El llenado de la tuberia, se hara a ser posible, por el punto de rasante mas bajo. Si se hace el llenado por
otro punto, debera hacerse muy lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto de rasante mas
alto, se colocard un grifo de purga para expulsar el aire.

- El bombin de presion, se colocara en el punto de rasante mas bajo, y debera ir provisto de llaves de
descarga o elementos apropiados para poder regular la presion.

- Los puntos extremos del tramo a probar, se cerraran con piezas especiales (bridas ciegas)
convenientemente apuntaladas. Las valvulas intermedias, deberan estar abiertas, los cambios de direccion
(codos) y piezas especiales, deberan estar anclados (macizos de contrarresto).

Presion de prueba en el punto mas bajo:
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PRESION PRESION | MAXIMA PRESION
PRESION PRESION DE DE PERD IDA MANOMETRICA
NORMALIZADA | NORMALIZADA | TRABAJO PRUEBA | ADMISIBLE MINIMA
(atm) (atm) (atm) (atm) (atm) (atm)
10,0 5,0 5,0 7,0 1,2 58
15,0 7,5 7,5 10,5 1,4 9,1
20,0 10,0 10,0 14,0 1,7 12,3

- El tiempo de duracion de la prueba serd de treinta minutos (30').

- Las tuberias de amianto cemento y de hormigdn, deberan estar llenas de agua veinticuatro horas (24 h.)
antes.

Prueba de estanqueidad

Condiciones de la prueba:

- Se llenara la tuberia a la presién de prueba, y durante el tiempo de duracién de la misma debera irse
suministrando el agua que se pierda mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga fija la presion de
prueba.

- La maxima cantidad admisible de agua, en litros, que se deba afiadir, sera la indicada en el cuadro,

multiplicada por la longitud del tramo a probar en metros, de acuerdo con la férmula V=K.L.D.:

DIAMETRO | TIPO DE TUBERIA
(mm) HORMIGON | HORMIGON | HORMIGON | FIBRO- FUNDICION | ACERO | PLASTICO
EN MASA ARMADO PRETENSADO | CEMENTO

150 0,150 0,0600 0,0370 0,0500 0,0450 0,0500 | 0,0500
200 0,200 0,0800 0,0500 0,0700 0,0600 0,0700 | 0,0700
250 0,250 0,1000 0,0600 0,0875 0,0750 0,0875 | 0,0875
300 0,300 0,1200 0,0750 0,1050 0,0900 0,1050 | 0,1050
500 0,500 0,2000 0,1250 0,1750 0,1500 0,1750 | 0,1750
800 0,800 0,3200 0,2000 0,2800 0,2400 0,2800 | 0,2800
1000 0,1000 0,4000 0,2500 0,3500 0,3000 0,3000 | 0,3500
1200 0,1200 0,4800 0,3000 0,4200 0,3600 0,4200 | 0,4200

- El tiempo de duracidn de la prueba sera de dos (2) horas.

- La presidn de prueba, serd la que sefiale la Direccidn de obra de la obra en cada caso y correspondera a la
presion maxima estética de servicio del tramo en prueba.

- En ningun caso, podra verterse el agua procedente de las pruebas al terreno.

Medicion y Abono

Los gastos de las pruebas, lavado, esterilizacion y regulacion, estan incluidos en todos los casos en el precio de la

unidad correspondiente, no siendo objeto de abono independiente.

4.37.7 Arquetas
Las arquetas para alojamiento de valvulas seran rectangulares
Al margen del tipo de arqueta indicado en los Planos, el Contratista estd obligado a ejecutar la arqueta en la cual
puedan montarse todas las piezas especiales, con sus dimensiones y ubicacion reales, y someterlo a la Direccién
de obra.
Las arquetas rectangulares serdn de dimensiones variables y hormigén tipo HA-25 armado, ateniéndose a las
caracteristicas que figuran en los modelos oficiales de este Excmo. Ayuntamiento, siendo en todo caso, la altura
libre en la cdmara de ciento setenta centimetros (170 cm) como minimo.
Las tapas de acceso cumplirdn las especificaciones del Articulo L.3., y seran de sesenta centimetros (60 cm) de
didmetro.
Todas las arquetas para alojamiento de piezas de tuberias de agua dispondran en su fondo un orificio circular
para drenaje.
Los pates a emplear en todas las arquetas y registros estaran fabricados mediante encapsulado a alta presion de
polipropileno 1042, sobre una varilla de hierro acerado de 12 mm de didmetro. Sus dimensiones vistas seran de
361 x 140 mm Los extremos de anclaje seran de 80 mm de longitud y 25 mm de didmetro, ligeramente
troncocdnicos. Se colocardan por empotramiento a presion en taladros efectuados en el hormigén totalmente
fraguado, con equidistancias de 30 cm
Debera colocarse en las tuberias, y a una distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm) de las paredes de
las obras de fabrica, sendas juntas elasticas antes y después de acometer aquellas.
Medicién y Abono
Las arquetas se mediran y abonaran por unidades de acuerdo con el Cuadro de Precios. Cuando las dimensiones
ejecutadas de forma justificada, no coincidan con las tedricas, se obtendra el precio de la unidad por
proporcionalidad entre los volumenes interiores de la arqueta proyectada y la ejecutada, cuando la diferencia sea
inferior al treinta por cien (30%). Los precios comprenden cuantos elementos y medios sean necesarios para la
terminacion completa de la unidad, segun corresponda, es decir, excavaciones, rellenos, encofrados,
hormigonado, armaduras, elementos metalicos, tomas de agua, sifones, etc.
Cuando sea preciso la ejecucion de arquetas especiales, la medicion se efectuard por las unidades de obras que

las constituyan valorandose a los precios que en el Cuadro n2 1 figuran para cada una de ellas.
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4.37.8 Valvulas o llaves

Vdlvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta, responderan a la Norma DIN-3352, seran de bridas, dispondran de husillo estacionario
de acero inoxidable ST-1.4021 con cantos romos, tuerca de laton, compuerta de fundicion ductil tipo GGG-40 6
GGG-50 vulcanizada con goma tipo EDPM (etileno-propileno) con cierre estanco y elastico, cuerpo y tapa de
fundicién ductil tipo GGG-40 S/DIN 1693 6 similar, con superficies de paso lisas y estanqueidad garantizada a base
de juntas de tipo NBR (caucho-nitrilico). Seran necesariamente todas de cierre en sentido horario.

La presion de servicio de las valvulas, sera de dieciséis atmdsferas (16 atm), debiendo probarse por ambos lados,
asi como con la compuerta levantada en zanja a dieciséis kilogramos por centimetro cuadrado (16 kg/cm?).Las

caracteristicas de las valvulas de bridas, seran las indicada en el cuadro siguiente:

DIAMETRO PESO MINIMO | BRIDAS TALADROS
i ) NUMERO
DIAMETRO LONGITUD DIAMETRO )
(mm) (Kg) ) /DIAMETRO
EXTERIOR (mm) | MONTAIJE (mm) | CIRCULO (mm)
(#)/(mm)
100 21,5 220 190 180 8/19
125 27,5 250 200 210 8/19
150 35 285 210 240 8/23
200 57 340 230 295 12/23
250 92 400 250 355 12/28
300 130 455 270 410 12/28

compuerta por el cuerpo de la valvula se realizara sin guias macho en éste, de modo que tampoco existan las
correspondientes guias hembra en la compuerta.

La colocacién se efectuara sobre un macizo de hormigdn tipo HM-15 al que se anclardn mediante redondo de
acero especial galvanizado de diez milimetros (10 mm) de didmetro o mediante algin otro sistema similar que
asegure su estabilidad en servicio.

Las vélvulas deberan ser sometidas a las siguientes pruebas:

- Medida del espesor de las capas de resina epoxi.

- Control de no porosidad a una corriente continua de 1.000 V.

- Control de resistencia a golpes con una energia de 5 Nm con granalla de 25 mm de didmetro y de
continuidad del revestimiento.

- Control de adherencia mediante sello pegado y maquina de pruebas a traccién a 8 N/mm?2.

- Pruebas de estanqueidad con compuerta abierta a 24 atm de presion.

- Pruebas de presién con compuerta cerrada por ambos lados a 17,6 atm de presion.

Vdlvulas de mariposa

Las vélvulas de mariposa seran de tipo reforzado y dispondran de eje y mariposa de acero inoxidable, cojinetes de
bronce de rozamiento, cuerpo de fundicidén ductil tipo GGG-40 o GGG-50 y anillo de cierre elastico de etileno
propileno y desmultiplicador inundable con una estanqueidad IP-68, con husillo de acero inoxidable, indicador
visual y bloqueo mecanico. Serdn necesariamente todas de cierre en sentido horario.

La presion de servicio de las valvulas sera de dieciséis atmdsferas (16 atm), debiendo probarse por ambos lados,
asi como con la mariposa abierta en zanja a la presidn de prueba de la tuberia en que se halle ubicada.

Las caracteristicas de las valvulas de mariposa, seran las siguientes:

Las bridas responderan a la Norma DIN-28605 y los tornillos de la misma serdn de acero inoxidable.

Las vélvulas de compuerta estaran protegidas interior y exteriormente con resina epoxi adecuada para agua
potable, en polvo, aplicada electrostaticamente en una sola capa y con un espesor minimo en las partes
esenciales de 250 micras, segin DIN 30677 parte 2 apartado 4.2.1. (tabla 1), admitiéndose un minimo de 150
micras en las partes indicadas en la misma norma y apartado. Para la buena aplicaciéon y adherencia del
tratamiento al soporte, la superficie de la valvula habrad de estar limpia de impurezas de toda clase como
suciedad, aceite, grasa, exudacion y humedad y se granallard como minimo al grado Sa 2 1/2 como se define en la
Norma DIN 55928 parte 4.

La unidn del cuerpo y la tapa debera realizarse sin tornillo o con tornillos embutidos y protegidos de la humedad,

de acero inoxidable St 8,8 DIN 912 de cabeza hueca; preferiblemente el sistema de deslizamiento de la

DIAMETRO PESO MINIMO | BRIDAS TALADROS
i ) NUMERO
DIAMETRO LONGITUD DIAMETRO )
(mm) (Kg) ’ /DIAMETRO
EXTERIOR (mm) | MONTAJE (mm) | CIRCULO (mm)
(#)/(mm)
250 37 405 68 355 12/28
300 46 460 78 410 12/28
500 190 715 127 650 20/33
600 230 840 154 770 20/36
800 500 1025 190 950 24/39
1000 950 1255 216 1170 28/42

- Los taladros de cuerpo de valvula responderdn a la Norma DIN-28605.
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Las llaves, se colocardn entre bridas planas mediante tornillos pasantes atirantados que deberan protegerse
adecuadamente para evitar su oxidacion.

Como norma general, las vélvulas de mariposa se montaran con el eje horizontal y en posicion abierta.

Las vélvulas estaran protegidas con resina epoxi aplicada electréstaticamente en una capa, con un espesor
minimo de 150 micras, resistente a la humedad y deberan estar provistas de su correspondiente casquillo sujeto
con tornillo, salvo indicacién expresa en contra.

Los tubos o piezas especiales a los que se acoplen las llaves, deberan estar suficientemente anclados para
soportar los esfuerzos que las llaves puedan transmitir.

Las caracteristicas de los desmultiplicadores son:

- Estardn dimensionados para el funcionamiento para el servicio manual o acoplado a un actuador
eléctrico.

- Giro de 902 con giro a derechas, ejecucion R.

- Eje de entrada sera cilindrico con chavetero.

- Brida de acoplamiento, para valvula, segtin ISO-5211.

- Embrague dentado de enchufe sin taladro, pero centrado a los lados.

- Materiales:

- Cuerpo y brida de entrada en fundicidn gris.

- Eje sin fin, laminado en acero inoxidable tratado.

- Corona, bronce especial o fundicidn gris con anillo forjado de bronce especial.

- Rodamiento para eje sin fin, laton especial.

- Temperatura servicio de -20°C hasta +802°C.

- Proteccidn IP-68, la pintura serd con dos componentes mica-hierro.

En el caso de valvulas motorizadas, el actuador eléctrico cumplira las siguientes caracteristicas:

- Estaran dimensionados para el servicio todo o nada.

- La velocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min (50 Hz).

- Motor trifasico con aislamiento clase F, proteccién total del motor por tres termostatos incluidos enel
bobinado del estator, motor sin caja de bornas, conexién sobre conector del motor.

- Mecanismo de rodillos ajustable a la posicion cerrado/abierto.

- Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada para los sentidos de cierre y
apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.

- Interruptor de pary de carretera cada uno con un contactor de apertura y cierre IP-68.

- Cableado interno s/ cuadro adjunto.

- Volante para servicio manual, desembraga automdaticamente con arranque motor y queda inmavil

durante el servicio eléctrico.

- Temperatura servicio de -202 hasta +802.

- Acoplamiento de salida s/ ISO-5210, forma C s/ DIN-3338. Valvulas de pequefio diametro

Las vdélvulas o llaves de paso de didmetro nominal igual o inferior a dos pulgadas (2"), seran de compuerta con
husillo de latén laminado estacionario, cuerpo y cufia monobloque de bronce y volante metélico. Dispondran de
extremos roscados y responderdn a una presion de servicio de diez atmdsferas (10 atm), que debera figurar
grabada en su exterior.

Medicién y Abono

Los precios de cada unidad, comprenden las operaciones y elementos accesorios, asi como los anclaje y macizos
de contrarrestro, uniones necesarias para su colocacién, prueba, pintura, etc.

Se mediran por unidades completas, es decir, equipadas y terminadas, abonandose las ejecutadas a los precios

correspondientes que para cada una figura en el Cuadro de Precios nimero

4.37.9 Carretes de desmontaje
Siempre que se coloque una vélvula de mariposa de 500 milimetros de didmetro interior o superior, se debera
colocar un carrete de desmontaje del mismo didmetro.
El citado carrete estara compuesto de una parte fija (camisa exterior) y una parte movil (camisa interior) que
deslice ajustada por el interior de la parte fija. Una "brida loca" situada sobre la parte movil, aprieta contra una
brida fija intermedia una junta térica que hace estanco el juego imprescindible que existe entre las camisas
exterior e interior.
Las bridas de los carretes seran de acero al carbono ST-37-2 y segtin DIN 28605, y las camisas o vivolas de acero
inoxidable AISI-316.
Los elementos estaran pulidos interior y exteriormente y no irdn pintados. La presion de servicio sera de dieciséis
atmosferas (16 atm).
Deberan ser montadas varillas roscadas pasantes en el 100 % de los agujeros de las bridas exteriores y deberan
alcanzar igualmente a la valvula junto a la que se coloca el carrete.
La junta de estanqueidad sera de caucho natural y tendra las mismas caracteristicas que el empleado para las
tuberias en las que se va a colocar el carrete de desmontaje.
Medicién y Abono
Las unidades descritas en este articulo, incluida su total colocacion, serdn objeto de abono independiente
solamente en el caso de que no se encuentren englobadas en el precio de la unidad correspondiente
En ese caso se medira por unidades completas, es decir, equipadas y terminadas, abonandose las ejecutadas a los

precios correspondientes que para cada una figuran en el cuadro de precios nimero 1.

4.37.10Tomas de agua

Caracteristicas
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Las tomas seran de polietileno de baja densidad, segun lo especificado en el Articulo M.2., para una presion
mdxima de trabajo de 10 atmosferas. Iran envueltas en arena en toda su longitud, incluso las uniones vy fitting.
Constaran, ademas de la tuberia, de la brida de toma y grifos que se especifican a continuacion, llave de paso con
conexiones de latén estampados en frio, alojada en arqueta de hormigén HM-15, con muros y solera de quince
centimetros (15 cm) de espesor y tapa y marco de fundicion especificado en el articulo L.3.

Estas arquetas seran de dimensiones medias interiores:

- 40 x 40 x 55 cm para tomas de % a 2 pulgadas.

- 60 x 60 x 65 cm para tomas de 2 % a 3 pulgadas.

En cualquier caso, serd sometido a la autorizacién previa de la Direccién de obra el modelo de fitting a emplear,
debiendo ser uno de los que municipalmente estdn sancionados por la practica, en los que se prohibe
expresamente el fitting de plastico.

Bridas de Toma Monobloque o Tipo A

Incluird el sistema de cierre en el cuerpo de la brida permitiendo la ejecucion del taladro en la tuberia con ésta en
carga, pudiendo maniobrarse la misma desde la superficie por medio de un eje telescépico con tubo de
proteccién que impida la penetracién de suciedad entre el citado eje y el tubo protector que cubrird la cabeza del
actuador de la brida de toma, fijandose a ella.

Deberdn ser aptas para tuberias de fundicidn (gris o ductil) y fibrocemento o tuberias de P.E. y P.V.C., para lo cual
dispondran de dos sistemas de sujecién a la tuberia; en el primer caso ésta se realizard por medio de una banda
de acero inoxidable (ST60), recubierta total o parcialmente (preferiblemente) de goma de modo que se impida el
contacto entre las partes metalicas, a esta banda se fijaran unos tornillos de acero inoxidable ST 1.4301
completdndose los elementos de fijacién con arandelas de fibra de vidrio reforzadas con poliamida, tuercas de
acero inoxidable M-16 y un capuchdn de proteccion del tornillo y tuerca, de modo que el material metalico no
recubierto quede protegido. El sistema sera valido para tuberias de entre 80 m/m y 400 m/m sin mds que
cambiar la longitud de la banda de fijacién, de manera que la adaptacion del cuerpo de la brida al didmetro
exterior de la tuberia se realizard por medio de una junta de goma apropiada para cada didmetro; el cuerpo de
éste conjunto sera de fundicion ductil GGG 400 e ird recubierto de resina epoxi en polvo con un espesor minimo
de 250 micras segun se especifica en la norma DIN-30677 parte 2.

Las bridas de toma del tipo hasta aqui descrito que se deban utilizar en tuberias plasticas (P.V.C. 6 P.E.) variaran
su sistema de fijacion a la tuberia de modo que a cada didmetro corresponderd una pieza distinta; formada por
dos semisecciones completas, el interior de estas dos semisecciones ird totalmente forrada de caucho. Serdn
validas para diametros entre 80y 200 m/m

Bridas de Toma Tipo B

Estard formada, ademas de la correspondiente banda de acero inoxidable recubierta total o parcialmente de

caucho, por un cabezal de fundicién gris o ductil con una junta térica de goma EPDM, junta del cuerpo con la

tuberia en goma de nitrilo (NBR), disponiendo en el cuerpo del cabezal de una ranura por la que se pueda

introducir una espétula de acero inoxidable que haga cierre con la junta tdrica, a su vez ésta ranura ird protegida

por una pequefia banda de plomo que impida la penetracidn de tierra al alojamiento de la junta térica, o sistema

similar, siendo valido este tipo de cabezal para tuberias rigidas, fundicion gris o ductil y fibrocemento.

El conjunto cabezal ird enteramente recubierto de resina epoxi en polvo segin DIN-30677 parte 2.

Para tuberias plasticas (P.V.C. y P.E.) el dispositivo que permite la ejecucion de la toma en carga ird dispuesto en

una de las dos semisecciones que compondran la brida de toma, el interior de las cuales ira recubierto totalmente

de caucho. Las condiciones de proteccién anticorrosiva seran las mismas que para la indicada anteriormente.

Grifos de Toma

Los grifos de toma, llaves de escuadra o vélvulas de registro constaran de las siguientes partes fabricadas con los

materiales y en las condiciones que se indican:

Cuerpo:de fundicion gris GG 25 (segiin DIN-1691) recubierto con resina epoxidrica segun DIN-30677 parte 2.

Casquete: del mismo material o de fundicion ductil GGG 400 recubierta asimismo de resina epoxidrica en las
mismas condiciones que el anterior.

Obturador: serd de latén Rg 7 (CuSn 7Zn Pb). Caucho del obturador: en EPDM

Husillo: de acero inoxidable St 4.104 6 1.4021 (X20 cm?®) roscado por extrusién. Juntastdricas: junta plana de

union entre cuerpo y casquete; EPDM 6 NBR. Collarindeempuje: de laton extruido MS58 (58 Cu) segun DIN-

17660.

El cuerpo y el casquete irdn unidos por tornillos de acero inoxidable St 8,8 DIN-912 de cabeza hueca, ocluidos en

el cuerpo del casquete y recubiertos exteriormente de parafina fundida; el casquete dispondra de un dispositivo

que permita el acoplamiento de un alargador para la maniobra de la llave y que protegera a éste de la suciedad

por medio de una funda de P.V.C. que debera sujetarse a la cabeza del casquete.

Ejecucion

La sustitucién de tomas de agua se realizara con la tuberia general en carga de forma que el servicio no queda

interrumpido y se conectara junto al paramento exterior de las edificaciones con los servicios procedentes de

éstas.

Medicién y Abono

En el precio estdn incluidas las demoliciones, obras de tierra y fabrica necesarias para la ejecuciéon de la toma, asi

como las pruebas que se estime necesario realizar en los conductos, la arqueta y las vélvulas especificas.

4.37.11Desagtlies, hidrantes, ventosas y bocas de riego
Los desagties al alcantarillado de la red de abastecimiento de agua, seran de fondo, de diametro cien milimetros
(100 mm) o ciento cincuenta milimetros (150 mm), se accionaran por medio de una llave de compuerta ubicada

en arqueta y acometeran a pozo de registro por encima de la cota inundable.
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Los hidrantes constardn de cuerpo, tape de cierre, 6rgano obturador y prensa-estopas de fundicion, husillo de
acero inoxidable, tuerca de bronce y juntas de caucho natural. Poseeran dos (2) racores de salida para enchufe
rapido de mangas de setenta milimetros (70 mm) de diametro.

La conduccién de alimentacion, sera de cien milimetros (100 mm) de didmetro interior, con llave de compuerta
independiente.

Las ventosas seran automaticas de tres (3) funciones. Tendran los siguientes diametros, en funcién de los de las

tuberias en que se ubiquen:

didmetro tuberia (mm) didmetro ventosa (mm)
?<300 65

300<@<500 100

500< @<800 150

800< (<1200 200

Todas las ventosas estaran ubicadas en arquetas, disponiéndose antes la valvula de su mismo diametro.
Las bocas de riego, estaran constituidas fundamentalmente por toma de agua con tuberia de hierro galvanizado y
de polietileno de cuarenta milimetros (40 mm) de didmetro exterior, grifo de toma (Arto M-7), arqueta, elemento
de cierre y derivacion de cuarenta y cinco milimetros (45 mm) de diametro de paso de latdn y siete kilogramos (7
kg) de peso y registro de fundicion rotulado de diez kilogramos (10 kg) de peso.
Las bocas de riego automdticas para jardin, serdn de latén y de tres cuartos de pulgada (3/4") de didmetro,
derivandose directamente de la red de riego mediante las correspondientes piezas especiales.
Las toberas de riego de jardines, seran de latdn de tipo emergente y con ranura para riego sectorial adecuado a
su emplazamiento, derivandose directamente de la red de riego mediante las correspondientes piezas especiales.
Todos los elementos anteriores, responderan a una presion de servicio de diez kilogramos por centimetro
cuadrado (10 kg/cm?) y a una prueba de catorce kilogramos por centimetro cuadrado (14 kg/cm?).
Medicion y Abono
Las unidades anteriores, responderan al modelo proyectado o a las indicaciones de la Inspeccién de la obra,
abonandose a los precios del Cuadro que corresponden a la unidad completa totalmente terminada que incluye
los elementos descritos, asi como anclajes, conexiones, entronques, contrarrestos, uniones, accesorios, obras de
tierra y fabrica y prueba.
En los desagies e hidrantes, los metros lineales de tuberia se abonaran independientemente a sus
correspondientes precios.

CONEXIONES Y DESCONEXIONES

Se entiende por conexiones el acoplamiento de las tuberias proyectadas a las arquetas, o tuberias existentes con
anterioridad a la obra. Se abonardn de acuerdo con el precio correspondiente. No seran de abono las conexiones
que haya de realizar entre tuberias o elementos instalados en la misma obra, cuyo abono se encuentra incluido
en las unidades correspondientes.

Se entiende por desconexiones, la anulacién del acoplamiento existente entre tuberias o entre éstas y pozos o
arquetas, con objeto de reponer los elementos que quedan en servicio con unas condiciones de funcionamiento
aceptables y condenar aquellos que deban quedar fuera de servicio. En especial, las tuberias que se anulan
deberan taponarse en sus extremos con condiciones similares a las que se adoptardn en caso de estar en servicio
con objeto de evitar la entrada en ellas de cualquier elemento y la aparicién de aportaciones localizadas de agua.
El abono de las desconexiones, al precio correspondiente del Cuadro, sélo sera de aplicacién para servicios

existentes con anterioridad a la obra.

Todas estas operaciones sobre redes existentes, se realizardn en trabajo ininterrumpido y empleando todos los
medios necesarios para que la perturbacion en el servicio a los ciudadanos, sea la menor posible. Si la Direccién

de obra lo considera necesario, los trabajos deberan realizarse por la noche.

4.37.12 Caudalimetros electromagnéticos
El caudalimetro electromagnético de induccidn es un contador que basa su sistema de medida en la modificacion
del campo magnético generado por el equipo cuando pasa el flujo de carga a través suyo. Dado que no existen
mecanismos o dispositivos que entorpezcan el flujo, la pérdida de carga es despreciable.
Se instalard en un tramo de la conduccién que disponga de un tramo recto de una longitud superior a 10 veces el
didmetro, antes de los sensores, y 5 veces el diametro después de los sensores.
Ademas la cota de la tuberia debe garantizar que la conduccién esté totalmente llena.
En la unidad de obra se incluye tanto el sensor como el convertidor de sefial, con el equipo electrénico basado en
un microprocesador, conectado con los equipos que actualmente dispone el Ayuntamiento de Zaragoza en sus
instalaciones de Casablanca.
La carcasa del sensor serd en acero inoxidable AISI 316, y el revestimiento interior y las juntas seran aptas para el
consumo alimentario del agua.
La unidn a las conducciones sera mediante bridas.
La proteccién ambiental del sensor es IP687NEMA 6X, y el alojamiento de aleacién de aluminio recubierto de
epoxido(ABS, con electrodo de tierra incorporado.
Las especificaciones minimas del transmisor son las siguientes:
- Configurable in situ.
- Indicador LCD de 32 caracteres con totalizacion directa, inversa y balance, puesta a cero, caudal

instantaneo, velocidad, porcentaje de rango e indicador de alarmas.
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- Totalizador interno de 9 digitos para caudal totalizado directo, inverso y balance.

- Salida analdgica completamente programable; doble salida impulsos libres de tensién para caudales
directo e inverso, onda cuadrada de 0-800Hz. RS232C y RS423/RS422 opcionalmente.

- Salidas de alarma mediante interruptores transistorizados, protegidos y aislados, capaces de cortar hasta
250 mA. Totalmente programables.

- Proteccién ambiental IP65/NAMA4K.

- Configuracidn almacenable en memoria no volatil durante 10 afios.

- Alojamiento en caja de polipropileno con carga de vidrio. Ventana de policarbonato.

- Autodiagnosis de posibles fallos.

- Sensor de liquido seguin conductividad nominal; al detectar falta de liquido se desvia a cero, activando la
alarma de vacio.

Todos los elementos del caudalimetro (sensor, transmisor, salida de corriente, frecuencia, impulsor y relé, teclado
y pantalla, electrdnica, etc.) tendran la correspondiente homologacion aceptada por el Servicio de Conservacion y
Explotacion del Ayuntamiento de Zaragoza, con salida 4-20 mA.

La precisiéon de medida sera la siguiente:

- Para velocidades mayores de 0,5 m/s, el 0,25% del caudal real.

- Para velocidades inferiores a 0,5 m/s, el 0,125/v(m/s), en tanto por ciento del caudal real.

Medicion y abono

Los caudalimetros electromagnéticos se mediran y abonardn por unidades de acuerdo al Cuadro de Precios
nimero UNO.

Incluye todos los elementos necesarios para su funcionamiento, incluyendo las bridas de conexién, conos de
reduccion, bridas de desmontaje, asi como una brida de longitud equivalente al caudalimetro que permita

reemplazarlo provisionalmente en caso de que sea necesario desmontarlo.

4.38 RED DE TELECOMUNICACIONES

4.38.1 Generalidades
El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir las obras de la red de Telecomunicaciones a ejecutar
para la urbanizacién, fijar las condiciones técnicas de los materiales y su ejecucidon, asi como las condiciones
generales que han de regir en la realizacién de las obras, y regular las relaciones entre la Propiedad y el

Contratista.

4.38.2 Descripcion de las obras
Las obras a que se refiere el presente Proyecto de Canalizacion de telefonia, se definen en la Memoria y en los

Planos de la red de Telecomunicaciones, estando especificadas las magnitudes respectivas de sus distintas partes

en las Mediciones. Dichas obras se ejecutaran de acuerdo con lo indicado en dichos planos, ateniéndose a lo
especificado en el presente Pliego de Condiciones y a las instrucciones complementarias que oportunamente dé
el Ingeniero Director de las obras.

Las obras objeto del presente Proyecto y a las que, en consecuencia, serdn de aplicacion las condiciones
establecidas en este Pliego son las siguientes:

Excavacion y relleno de zanjas

Consisten en la excavacion del terreno, con medios mecanicos, hasta conseguir la seccion tipo prevista en el
Proyecto. Posteriormente, una vez colocados los conductos, se rellena la zanja con material seleccionado
procedente de la excavacion. Por ultimo se procederd a compactar el relleno hasta alcanzarse una densidad igual
a la de la explanacion bajo aceras.

Colocacién de conductos

Los conductos se colocardn tal como se indica en los planos, la separacién entre los mismos se conseguira
intercalando los correspondientes soportes distanciadores siendo todos ellos de P.V.C.

La separacion entre conductos sera de 3 cm exteriormente.

Los conductos irdn recubiertos con hormigén en masa HM-20/P/20 formando un prisma continuo, tal como se
indica en los planos de secciones adjuntos.

Camaras de registro

Sus dimensiones y caracteristicas se detallan en Planos. En general seran de tipo prefabricado. Si por algin
motivo fuera necesarias realizarlas in situ, las paredes principales seran de hormigén armado, excepto las
destinadas a entradas de conductos, que seran de hormigdén en masa. Las soleras y los techos seran de hormigén
armado. Los techos también podrdn ser a base de losas prefabricadas de hormigén pretensado.

El acceso se realiza por un cuello superior, de altura variable y hormigdn armado, cerrado por una tapa metalica
del tipo normalizado por Telefénica. En el interior de la camara se colocaran unos ganchos de polea para
posibilitar el tendido de cables y unas regletas para soportar los apoyos de los cables telefénicos.

Los armados seran a base de barras corrugadas. El hormigdn empleado serd HA-25/P/20

Arquetas

Las arquetas quedan totalmente definidas en Planos.

Acometidas

Las canalizaciones laterales proyectadas desde camaras o arquetas a edificios deben terminarse en puntos tales
que la conexidn con los armarios para distribucion de la red interior sea de la menor longitud posible, es decir, la
entrada en los edificios deberd realizare en un punto préximo al previsto para la instalacion del armario citado.
Obras complementarias e imprevistos

El Contratista queda obligado a ejecutar las obras complementarias que resulten necesarias para la adecuada

terminacion de las obras, aunque las mismas no estén detalladas en el Proyecto.
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Asimismo deberd ejecutar las obras imprevistas que pudiese ser necesario ejecutar durante el desarrollo de los
trabajos.
La ejecucion de las unidades de obra que no estuviesen definidas en el Proyecto se ajustaran a las directrices y

ordenes del Director de la obra.

4.38.3 Condiciones Técnicas de los materiales
Todos los materiales necesarios para la ejecucion de las obras serdn suministrados por el Contratista y
procederan de los lugares, fabricas o marcas que, elegidos por dicho Contratista hayan sido previamente
aprobados por el Director de la Obra. Cuando existan normas oficiales en particular por Telefénica establecidas
en relacién con su empleo, deberan satisfacer las que estén en vigor en la fecha de licitacion.
Material para relleno de zanjas
El material a emplear en el relleno de las zanjas, serd el procedente de la propia excavacion o de la obra.
Agua
El agua para la confeccién de los hormigones debera ser limpia y dulce, cumpliendo las condiciones recogidas
Instruccion EHE
Cemento
El cemento satisfara las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepcion de cementos en las
obras de caracter oficial y las especificadas en la Instruccion EHE, debiendo ser capaz de proporcionar al hormigén
las cualidades que a éste se le exigen en la misma Instruccion.
El cemento a emplear en las obras del presente Proyecto serd "Portland" siempre que las caracteristicas del
terreno lo permita. En caso contrario se dispondra un cemento
apropiado al ambiente que dé resistencias similares y que debera ser aprobado por el Director de la obra.
Aridos para hormigones
Los dridos para la fabricacién de hormigones cumpliran las prescripciones impuestas en la Instruccién EHE
Acero para armaduras
Salvo autorizacién en contra del Director de la obra, el acero a emplear en las armaduras de hormigén armado
estara formado por barras corrugadas y debera cumplir las especificaciones del Proyecto y la Instrucciéon EHE
Ladrillos y piezas ceramicas
No deberan tener cal, piedras, ni otras impurezas, estaran bien cocidos, seran duros, homogéneos y sus aristas no
presentaran deformaciones. Al romperse deberan presentar una contextura uniforme de grano fino.
No habran de secarse rapidamente, exfoliarse, presentar eflorescencias bajo la accion de los agentes
atmosféricos, ni ser dafiados por el fuego. Deberan dar sonido metdlico al golpearlos y absorber una cantidad de
agua menor que el 14% de su peso después de un dia de inmersion.
La resistencia minima a comprension sera de 200 Kg/cm2 y se determinara de acuerdo con la Norma UNE 7059.

Conductos para cables

La totalidad de los conductores para albergar los cables telefonicos seran de cloruro de polivinilo (PVC) rigido de
110 mm didmetro.

La densidad sera de 1.400 Kg/m3y la resistencia a la traccién superior a 500 Kg/cm2.

El radio de curvatura en frio minimo sera de 30 m. Soportes distanciadores

Seran de plastico rigido resistente al choque y de los modelos normalizados por Telefénica.

Codos

Serdn de plastico rigido con un didametro exterior de 3,2 mm de espesor. Fundicién

Las fundiciones serdn de segunda fusion. La fractura presentard un grano fino y homogéneo. Deberan ser tenaces
y duras, pudiendo sin embargo trabajarlas con lima y buril. No tendrd bolsas de aire o huecos, manchas, pelos u
otros defectos que perjudiquen a la resistencia o la continuidad y buen aspecto de la superficie.

Los agujeros para los pasadores y pernos, se practicaran siempre en taller haciendo uso de las correspondientes
maquinas y herramientas. El Director de la obra podra exigir que los agujeros vengan taladrados segun las normas
que fijara en cada caso.

La resistencia minima a la traccion sera de 15 Kg/mm2.

Las barras de ensayo se sacaran de la mitad de la colada correspondiente o vendran fundidas con las piezas
moldeadas.

Otros materiales

Los demas materiales que sea preciso utilizar en la obra, y para los que no se detallan especialmente las
condiciones que deben cumplir, serdn de primera calidad y, antes de colocarse en obra, deberdan ser reconocidos
y aceptados por el Director de obra, quedando a la discrecion de éste la facultad de desecharlos, aun reuniendo
aquella condicidn, si se encontraran materiales andlogos, que estando también clasificados entre los de primera
calidad presentaran mejores condiciones que los propuestos por el Contratista, quien queda obligado a aceptar y
emplear los materiales que hubiese designado el Director de la obra.

Responsabilidad del Contratista

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

sin perjuicio de la responsabilidad derivada, segin la normativa vigente, de posibles vicios ocultos de ejecucion.

4.38.4 Condiciones de ejecucién de las obras
Las obras se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones del presente Pliego, la Memoria, los Planos y las
Mediciones, asi como las instrucciones del Director de la obra, quien resolvera ademas, las cuestiones que se
planteen referentes a la interpretacién de los distintos documentos y a las condiciones de ejecucion.
Orden de los Trabajos
El Director de la obra fijara el orden en que deben llevarse a cabo los trabajos, estando obligado el Contratista a

cumplir exactamente todo cuanto se disponga sobre el particular.
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Replanteo

El Técnico Encargado sobre el terreno hard el replanteo general de las canalizaciones, marcando las alineaciones
con los puntos necesarios para que con el auxilio de los planos puedan el contratista ejecutar debidamente las
obras.

En las cdmaras de registro se ejecutara el replanteo de las mismas con los detalles que sean necesarios,
marcandose por el Técnico Encargado las entradas y las salidas de las canalizaciones.

Serd obligacién del Contratista el suministro, custodia y reposicion de las sefiales que se le establezcan en el
replanteo.

Condiciones generales de ejecucién

La construccién de las obras se realizard en su totalidad con el maximo esmero y correccion siguiéndose las
normas de la buena practica, las que en este Pliego se fijan y las que en su momento dicte la Direccién de la obra.

Salvo en lo referente a lo colocacidn de los conductos y construccidn de las cdmaras de registro, no se fijan en
este capitulo cdmo han de ser ejecutadas las obras, ya que se sobreentiende que deben ejecutarse con la mejor
tecnologia del momento, y que la Contrata encargada de la ejecucion de los trabajos serd de maxima solvencia
apoyada con la vigilancia del personal Técnico de las compaiiias y la Direccién de la Obra.

Colocacién de los conductos

Una vez excavada la zanja y debidamente rasanteada y limpia la superficie del fondo, se procedera a extender
una solera de hormigdn tipo HM-15 de 8 cm, de espesor, sobre la que se colocara la primera hilera de conductos.

A continuacion se colocaran los soportes distanciadores, a intervalos de 70 cm, y se rellenan los espacios libres
con hormigén tipo HM-15 hasta 3 cm por encima de la primera hilera de conductos.

A continuacidn se coloca la segunda hilera de conductos, alojandolos en los respectivos huecos de los soportes, y
sobre éstos nuevamente los soportes distanciadores que soporten la siguiente hilera, procediéndose, de forma
analoga a la ya especificada, hasta colocarse todas las hileras de conductos.

Colocados todos los conductos, se hormigona con hormigén tipo HM-15, hasta formar un dado protector con un
espesor de 8 cm por encima de la generatriz superior de la Ultima hilera de conductores.

Acometidas a las cdmaras y arquetas.

Habra que tomar especial cuidado en que la acometida de los conductos a las cdmaras de registro se efectue a las
cotas indicadas en los Planos, para lo cual habrd que profundizar las zanjas al acercarse a dichas camaras.

La canalizaciones secundarias o laterales haran su entrada en las camaras por las paredes transversales y los mas
proximo posible al techo. De no ser esto posible, y hubiese que conectar a través de una de las paredes
principales, se instalaran manguitos de tubo, 110 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor, embebidos en la pared
principal y en los 40 cm superiores de la misma.

Uniones de los tubos

La unién de los conductos entre si, se realizara por encolado e introducciéon del extremo recto de uno en el
extremo en forma de copa del otro.

En el caso de existir curvas en el recorrido debe procurarse efectuar los empalmes lo mas alejado posible de las
mismas, asi como reducir la distancia entre los soportes distanciadores a fin de mantener constante la separacién
entre los tubos.

Cémaras de registro “in situ”

La solera, de hormigdén en masa tipo HM-15, se extendera dandole una pendiente del 1% hacia el sumidero que
tendrd forma cilindrica de 20 cm de didmetro por 15 cm de profundidad. El borde de la solera esta constituido
por una zapata corrida a lo largo de todo el perimetro de seccién rectangular de 40 x 25 cm.

Las paredes principales seran de hormigon armado tipo HA-25 y las destinadas a entradas de conductos seran de
hormigdn en masa HM-20/P/20.

Terminada la cdmara se colocaran, con tacos de expansion, los enganches de polea y las regletas para sujetar los
cables, en los lugares y distancias indicados en Planos.

Las cubiertas de las camaras se podran construir con losas prefabricadas de hormigdn pretensado o "in situ"
mediante hormigdn armado, teniendo cuidado de dejar la abertura de acceso.

Si, debido a la profundidad de la camara, fuese preciso construir un buzén de acceso, éste se ejecutara de
hormigdn armado apoyado sobre la cubierta y paredes de la cdmara y su altura sera tal que quede 12 o 14 cm por
debajo de la superficie, segln se trate de un tipo u otro de camara, instalando sobre el mismo la tapa rectangular
que ird apoyada y atornillada a las paredes del buzén mediante tacos de expansion.

Arquetas

Las arquetas irdn siempre ubicadas en aceras, para no someter sus tapas a sobrecargas de tréfico rodado. Serdn

prefabricadas, de hormigén armado, del modelo normalizado por Telefénica.

4.38.5 Otras disposiciones técnicas
La separacioén entre las canalizaciones de telecomunicaciones y las tuberias o conductos de otros servicios deberd
ser como minimo la siguiente.
- Canalizaciones de alumbrado o fuerza eléctrica: 25 c¢cm, con linea de alta tensién y 20 cm, con lineas de
baja tension.
- Cuando la canalizacion cruza con cafierias o canalizaciones de otros servicios, se deja el suficiente espacio
entre los conductos y los tubos, para que de modo fécil, se puedan retocar las uniones, efectuar reparaciones o
tomas derivaciones. Esta distancia sera de 30 cm, entre los tubos y el lecho de piedra partida y arena, o firme de
la canalizacion.
- La explanacién de la zanja se hard de modo que siempre se encuentre pendiente hacia una de las

arquetas.
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- Las curvas de las canalizaciones, han de ser sencillas para simple cambio de direccién pudiéndose
efectuar en plano horizontal o en plano vertical.

En las canalizaciones se podran realizar curvas directamente con los tubos siempre que su radio sea superior a 25
m. En el caso de emplear codos, éstos deberan tener un radio minimo de 5 m.

Al objeto de eliminar perturbaciones en los cables telefonicos se procurara evitar el paralelismo entre éstos y los
eléctricos de A.T. alejandose la mayor distancia posible, cuando se construya la canalizacion.

La longitud maxima de canalizacion subterranea sera de 150 m., entre arquetas; la distancia minima entre la
parte superior de la canalizacién y la rasante de la acera ¢ terreno, 45 cm., construyéndose un minimo de 2
conductos por cada seccién. Cuando la canalizacién discurra bajo calzada, la altura minima de relleno desde el
pavimento al techo del prisma sera de 60 cm.

Los conductos donde se alojaran los cables telefonicos tendran un didmetro exterior de 11 cm., y la separacién
entre los conductos sera de 3 cm., exteriormente.

Los conductos irdn recubiertos con hormigén en masa HM-20/P/20, formando un prisma continuo, tal como se
indica en los planos de secciones que se adjuntan.

Las arquetas donde se alojen los empalmes o derivaciones de los cables telefénicos han de ser construidas de
acuerdo con los detal