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AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

1. NORMAS Y DISPOSICIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

1.1.1 Definicibn y &mbito de aplicacién

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye el conjunto de especificaciones,
prescripciones, criterios y normas que regirdn el proyecto de “SANEAMIENTO Y
DEPURACION DE LOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO. EDAR Y
COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA. (MALAGA)”. Clave 06.329-617/2111.
(Forma parte inseparable del Proyecto junto con la Memoria, Planos, Mediciones y
Presupuesto). Este proyecto, ademas, forma parte del proyecto de construccion del
saneamiento y depuracibn Cuenca del Rio Guadiaro (Malaga), Expediente
ACE/314.01/19/PROY/01, que ha sido segregado por ACUAES en cinco proyectos diferentes,
constituyendo el presente el proyecto de la EDAR y agrupacion de vertidos en Cortes de la

Frontera (Malaga).

Este documento contiene, la descripcion general de las obras, las condiciones que han de
cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucién, mediciéon y abono de las unidades

de obra y son la norma guia que han de seguir el Contratista y Director de la Obra.

En todos los articulos del presente Pliego de Prescripciones Téchicas se entendera que su
contenido rige para las materias que expresan sus titulos en cuanto no se opongan a lo

establecido en las disposiciones vigentes.

1.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras proyectadas comprenden:

e Los colectores, tuberias de impulsion y obras complementarias necesarias para la
agrupacioén de todos los vertidos de aguas residuales del nucleo urbano de Cortes de la
Frontera, asi como la barriada de la Cafiada del Real Tesoro, perteneciente al anterior,
y su conduccién hasta la ubicacion de la futura EDAR.

e Tres EBAR, las denominadas como EBAR Norte y EBAR Sur en Cortes de la Frontera,
y la EBAR Cafiada del Real Tesoro, para agrupar y conducir los vertidos de estos

nucleos hasta la red de colectores proyectados y el emplazamiento de la futura EDAR.
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o La EDAR, que trata los vertidos anteriormente mencionados, y que se ubicari en el
paraje denominado Rio Vifia Vazquez, al sureste del nucleo urbano de Cortes de la
Frontera y al norte de La Cafada del Real Tesoro.

¢ El emisario de salida de la EDAR para vertido a cauce publico.

La EDAR de Cortes se emplaza en las parcelas 136 y 137 del poligono 9 Rio Vifias Vazquez
(Cortes de la Frontera), con referencias catastrales 29046A009001360000GF vy
29046A009001370000GM.

Tal y como se ha podido verificar en campo, el terreno natural presenta una pendiente marcada
hacia la via de ferrocarril y el rio, habiéndose dispuesto la EDAR en dos terrazas para
minimizar el movimiento de tierras en el entorno. Tanto las explanaciones como el movimiento
de tierras se encuentran fuera de la lamina de inundacion del rio Guadiaro, asi como del limite
de edificacion de ADIF y del ancho legal de la via pecuaria Cafiada Real del rio Guadiaro. La
explanacion presenta un nivel superior, a la cota 381, y otro inferior a la cota 377, estando
ubicado el cauce 25 metros por debajo del nivel inferior de la EDAR. Las cotas de nivel del
terreno natural en toda la parcela varian entre la 388 y 374.

El agua residual procedente de Cortes llega a la depuradora por gravedad, y por su parte la de

La Cafiada llega impulsada desde la EBAR ubicada en este ndcleo.

Para la construccion de todas las instalaciones necesarias, se requiere una superficie total de
6,850 m? (considerando el movimiento de tierras necesario para implantar las plataformas).

Una vez finalizada la obra, el cerramiento de la parcela envolvera un area total de 5,016 m2.

A la mencionada parcela se accede a través del camino publico y via pecuaria de la Cafiada
Real del Guadiaro, que da acceso también a las fincas privadas colindantes y hace las veces

de via de servicio del ff.cc. Bobadilla-Algeciras.

Para salvar las diferencias de cota existentes entre algunos puntos de la agrupacion de
vertidos y la EDAR ha sido necesario también proyectar tres estaciones de bombeo (EBAR),
dos en el nucleo principal de Cortes de la Frontera para la agrupacion de algunos puntos de
vertido, y otra en La Cafiada del Real Tesoro para recoger las aguas residuales de esta

barriada, en las inmediaciones del rio Guadiaro, e impulsarlas hasta la EDAR.

Los principales datos requeridos para el célculo hidraulico y mecénico de las conducciones

anteriormente descritas son:
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Colector Longitud | Qmax Fr;rg)f(. Fr::?rf Talud | Material [ DN | Dint

(m) (US)] (m) ) zanja | tuberia [ (mm) [ (mm)

G1 (Emisario Cortes Este tramo 1) 140,00 41,15 1,99 0,96 1H/3V PVC 315 285

G1 (Emisario Cortes Este tramo 2) 53,20 131,35 2,53 1,00 1H/3V PVC 400 364

G1 (Emisario Cortes Centro tramo 1) 59,00 382,50 3,08 1,03 1H/3V PVC 500 452
G2 (Emisario Cortes Centro tramo 2) 629,00 9,24 3,19 0,98 1H/3V PVC 315 285
G3 (Emisario General Cortes tramo 1) 391,60 140,59 4,07 0,79 1H/3V PVC 400 364
G4 (Ramal Cortes Sur 1) 169,10 194,15 5,06 0,70 1H/3V PVC 400 364

G5 (Ramal Cortes Sur 2 tramo 1) 209,60 90,05 290 0,89 Entbba PVC 315 285
G5 (Ramal Cortes Sur 2 tramo 2) 20,60 284,20 1,98 1,06 1H/3V PVC 500 452
G6 (Emisario Cortes Sur tramo 2) 19290 36,98 1,47 1,05 1H/3V PVC 315 285
G6 (Emisario Cortes Sur tramo 3) 572,70 6755 6,67 0,97 1H/3V PVC 315 285
G7 (Emisario General Cortes tramo 2) 1.250,30 208,14 4,47 0,73 1H/3V PVC 500 452
G8 (Ramal Cafiada Sur) 288,60 50,30 1,51 0,97 Entba PVC 315 285

G9 (Ramal cafiada Norte) 589,20 58,70 2,05 0,70 Entbba PVC 315 285

G10 (Emisario Efluente EDAR) 267,70 234,20 3,24 0,90 1H/3V PVC 500 452
G11 (Alivio EBAR CO-Norte) 22,30 571,80 458 0,60 1H/3V PVC 630 590
G12 (Alivio EBAR CO-Sur) 310,90 284,20 4,88 0,60 1H/3V PVC 500 452

G13 (Alivio EBAR CA) 41,60 109,00 1,35 0,60 1H/3V PVC 400 364

G14 (Restituciobn Emisario Cortes Norte) 13,60 571,80 1,30 1,08 1H/3V PVC 630 590

Agrupacion Norte de Cortes. Esta agrupacion se proyecta para reincorporar a la red
de saneamiento existente el vertido PV1 interceptado al norte del nicleo de Cortes de la
Frontera. Contempla la impulsién 12 (PEAD 90) que eleva las aguas residuales desde la
EBAR Cortes Norte a la red de saneamiento existente, el colector en gravedad G14
(PVC 630) que intercepta el emisario al PV1 y lo dirige a la EBAR, y el alivio de
seguridad G11 (PVC 630) que restituye al emisario existente el exceso de pluviales
recibido en la EBAR.

- Agrupacion Este de Cortes. Intercepta el emisario al PV2 de Cortes disponiendo un
aliviadero en la conexion y conduce las aguas residuales hacia el Emisario General de
Cortes mediante la conduccion en gravedad G1 (PVC 315/400), interceptando a su
paso el vertido PV7 de Cortes.

- Agrupacion Centro de Cortes. Restituye el emisario al PV3 y conduce por medio del
colector en gravedad G2 (PVC 500/315) el vertido interceptado, disponiendo un
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aliviadero para evacuar el exceso de pluviales que recoge la red y conduciendo las

aguas residuales hacia el emisario General de Cortes.

- Agrupacién Sur de Cortes. Esta agrupacion esta conformada por una serie de
colectores que recogen, concentran y redirigen al emisario general lo vertidos
identificados al sur del nucleo de Cortes de la Frontera. Por un lado, el PV6 es
interceptado por el colector G4 (PVC 400) y conducido en gravedad hacia la EBAR
Cortes Sur. Por otro lado, el PV7 es interceptado por el colecto G5 (PVC 315) y
conducido en gravedad hacia la EBRA Cortes Sur. Desde la EBAR parte la impulsion 12
(PEAD 200) que eleva las aguas residuales recibidas hasta romper carga y proseguir en
gravedad por el colector G6 (PVC 315), interceptando a su paso el emisario del vertido
PV4, hasta conectar con el Emisario General de Cortes.

- Emisario General de Cortes. El emisario General de Cortes esta constituido por un
primer tramo, el colector G3 (PVC 400) que recibe los colectores G1 y G2 de las
agrupaciones Centro y Este de Cortes, respectivamente y las conduce hacia el colector
G7 (PVC 500) que intercepta a su vez el colector G6 de la agrupaciéon Sur de Cortes y
conduce todas las aguas residuales de Cortes de la Frontera hacia la EDAR

proyectada.

- Agrupacién de La Cafiada. Esta agrupacion se concibe de tal forma que se pretende
restituir colector arterial existente ubicado a lo largo del nicleo de la Cafiada del Real
Tesoro mediante los colectores G8 y G9 (PVC 315) y conducir los vertidos hacia la
EBAR Cafiada. Ademas, se prevé que esta red reciba en un futuro los vertidos de
elntcleo de Las Vegas (Benalauria). Desde la EBAR partira la impulsion 13 (PEAD 180)

que elevard las aguas residuales recibidas hacia la EDAR proyectada.

- Emisario de salida de la EDAR. El emisario de la EDAR, colector G10 (PVC 500),

conduce el vertido efluente de la EDAR hacia su restitucion al cauce del rio Guadiaro.

Para excavaciones en terreno natural, de menos de 2,5 metros de profundidad, se ha previsto
una zanja con taludes 1:3 (H:V), con un ancho en la base de la excavacién variable en funcion
del diametro de la conduccion. Con profundidades de excavacion superiores a 2,5 m, sera
necesario ejecutar una berma intermedia de 1,0 m de ancho, entibando los 2,5 m inferiores de
la excavacion. En el caso de zanjas en zona urbana o bajo caminos existentes en los que el

movimiento de tierras pueda afectar el cerramiento de las parcelas o al propio camino, la
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excavacion serd con taludes verticales y entibada en toda su altura. Para el relleno general se
empleara material adecuado procedente de la excavaciébn de tamafio menor a 50 mm
compactado al 100% PN. El relleno de proteccién hasta 30 cm por encima de la clave del tubo
se llevar4 a cabo con material seleccionado de tamafio menor a 15 mm compactado al 95%
PN. Ademas, el tubo se apoyard en una cama de arena de 15 cm de espesor bajo el mismo,
arrifionando la tuberia hasta 1/4 de su diametro. En el caso de zanjas compartidas para dos o

mas tuberias, se respetara una distancia en planta minima de 50 cm.

Con caracter general los pozos de registro seran prefabricados de hormigon armado y 1.200
mm de diametro. En el caso del emisario general desde el aliviadero hasta la EBAR los pozos
seran del mismo material que la conduccion (PVC) y diametro interior 1.200 mm, de manera
gue se pueda garantizar la estanqueidad del emisario en todo su trazado. En este caso la union
del pozo con el tubo se llevard a cabo mediante un clip elastomérico para garantizar la
estanqueidad. Para la correcta ejecucién de los pozos se dispondr4 una cimentacion de
hormigén armado sobre la que se apoyan los anillos de hormigén prefabricado o médulos de
PVC, en su caso, que conformaran el pozo de registro.

En cuanto a la EDAR, la solucién para el tratamiento biologico elegida se basa en el empleo de
un sistema de fangos activos, en concreto, de la aireacion prolongada, estando la linea de
procesos formada por:

e Lineade agua
o Arqueta de llegaday alivio
o Pozo de gruesos
o Canales de desbaste
o Canal de desarenado-desengrasado aireado
o Alivio exceso caudal pretratamiento y medida de caudal a biologico
o Reactor bioldgico tipo carrusel
o Decantador secundario
o Laberinto de cloracién
o Medida caudal salida de planta
e Linea de fango
o Bombeo de recirculacion del fango a reactor
o Bombeo de purga del fango en exceso a espesador
o [Espesador de fangos por gravedad
o Deshidratacion mecéanica del fango (en edificio instalaciones)

o Almacenamiento del fango deshidratado
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e Servicios auxiliares

o Doaosificacién de polielectrolito para deshidratacién de fango

o Doaosificacién de cloruro férrico para eliminacion de fosforo

o Suministro de aire para reactor bioldgico

o Desodorizacion aire viciado

o Bombeo de vaciados y sobrenadantes

o Redes: desvios, vaciados, drenaje superficial, drenaje profundo, agua potable,
agua de servicio y riego

o Acometida eléctrica, centro de transformacién e Instalacion eléctrica de baja
tension

e Automatismos y telecontrol

Respecto a la linea de agua, el colector de agrupacion de vertidos procedente de La Cafada
(PEAD PN16 DN180) llega por impulsion a la EDAR y vierte a una arqueta de rotura, ubicada
en el interior del edificio de pretratamiento y deshidratacién, previa medida de caudal en la
EBAR mediante caudalimetro electromagnético DN100. Por su parte, el ARU procedente de
Cortes llega por gravedad a la EDAR, aunque aprovechando la orografia de la parcela y con
objeto de evitar el bombeo de cabecera de planta, se ha proyectado la entrada elevada 0.85
metros respecto a la cota de la explanacion superior. El apoyo de la tuberia se realizara
mediante perfiles HEB-100 con placas 200x200x12mm sobre zapata 900x900x300 mm armada
con @12/30cm. Serdn necesarios un total de 3 apoyos entre la salida por el talud de desmonte

y la llegada al pretratamiento, de los que uno se ubicara en el interior del edificio.

Cabe destacar que a la planta podria llegar mas caudal que el maximo admisible por el
pretratamiento al no haberse dispuesto un aliviadero en los puntos PV4 y PV7 de Cortes. Por
esta razon, y tras la arqueta de llegada, el agua se distribuye a una cantara previa al pozo de
gruesos en la que tendra lugar el alivio durante episodios de fuertes lluvias. Debido a que el
caudal afluente no cuenta con desbaste riguroso previo y considerando el fuerte arrastre de
sélidos que se vehicularan por el colector DN500 procedente de Cortes, se ha dimensionado la
linea de desbaste para un méaximo de 10 veces el caudal medio de residuales. Asi pues, en el
aliviadero de entrada planta se desviara todo el caudal que exceda 10 Qmed. Este punto sirve
también como desvio general de planta en caso de cerrar las compuertas de paso al pozo de
gruesos. Los caudales aliviados o desviados en la EDAR cumplirian con lo dispuesto en el RD
1290/2012 sobre eliminacién de gruesos y flotantes, al haberse dispuesto un tamiz de 6 mm de

paso sobre el aliviadero.
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El pozo de gruesos tiene unas dimensiones en planta de 2.40x2.00 m, con un calado util de
2.00 metros. Para la extraccién de los sélidos se ha dispuesto una cuchara bivalva accionada
mediante un polipasto ubicado en viga carril. A continuacién, se realizara un desbaste en unos
canales de 60 cm de ancho, en configuracion 1+1R. El canal en operacion se encuentra
equipado con una reja y tamiz autolimpiantes, de 30 y 3 mm de paso respectivamente, cuyos
residuos seran recogidos en primer lugar a través de unos tornillos transportadores-
compactadores y conducidos hacia otro tornillo transportador que vehiculard el detritus hasta
un contenedor de 5 m3 ubicado en el interior del edificio de instalaciones. En el canal de

reserva se ha dispuesto una reja para limpieza manual de 15 mm de paso.

Por otro lado, el desarenado-desengrasado tiene lugar en canal rectangular de 8.70 metros de
longitud. La emulsion de grasas se ha previsto segun una turbina de microburbuja y facil
extraccion. Para una correcta distribucion y separacién de las grasas, se recomienda que la
mampara divisoria quede 5 cm bajo la superficie del agua, habiéndose previsto su instalacion
segun un panel de acero inoxidable regulable. Los flotantes separados en el tanque de
desarenado se llevaran a un concentrador de grasas y las arenas a un clasificador. Estos se
encuentran en el interior del edificio de instalaciones de forma que se minimice la generacion
de olores. La extracciéon de las arenas se realiza mediante una bomba centrifuga sumergible
fija dispuesta en uno de los extremos del tanque. El puente va equipado con una rasqueta de

fondo que conduce las arenas sedimentadas hasta la poceta de bombeo.

Tras el labio de vertido del desarenado el agua podra continuar hacia la linea de tratamiento o
derivarse al tanque en caso de detectar algin parametro de contaminaciéon anormal en la
entrada. Para ello se ha previsto la instalacién de una sonda de DQO a la entrada cuyas

consignas regularan la apertura y cierre de las compuertas ubicadas tras el labio de vertido.

El tratamiento biolégico se realizard mediante aireacion prolongada, a través de dos reactores
contiguos, tipo carrusel, con 15 metros de longitud recta, 3.00 de semiancho y 5 de calado Uutil.
La recirculacién de fangos se realiza en la arqueta de reparto de los reactores. La regulacion
de aire se podra llevar a cabo mediante las consignas de la sonda de oxigeno, potencial redox
o las de la sonda amonio-nitratos. El automatismo se ha proyectado para todas las
posibilidades con objeto de que el explotador pueda optar por la mas adecuada segun las

condiciones de operacion de la planta.

La sedimentacién de la materia floculada tendra lugar en dos decantadores de 9.50 metros de
diametro y 4.00 de calado util. Desde ahi, el agua sera conducida hasta un laberinto de

cloracién. Se ha previsto un aljibe en el que poder realizar la cloracion de forma independiente
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para la utilizacion del efluente depurado en los riegos y baldeos de la planta. Para ello, se han
instalado dos grupos de presién: uno que capta el agua del laberinto, la filtra y llena el aljibe, y
otro que impulsa el agua desde el aljibe hasta las distintas tomas de la planta. Estos equipos se
instalardn dentro de un edificio en el que también se ubica el depdsito de almacenamiento de
hipoclorito, asi como su sistema de dosificacion (tanto al aljibe como al laberinto). A la salida se

ha dispuesto un canal Parshall para medida de los efluentes de planta (procesos y alivios).

Con relacién a la linea de fangos, los lodos extraidos del decantador secundario van hacia un
pozo, desde donde se recirculan hasta los reactores o bien son purgados hasta el espesador
(con control de llenado en camara de llaves anexa). Se ha dispuesto el bombeo de fangos en
dos cantaras que podran aislarse mediante una compuerta de 500x500 mm. De esta forma,
podra aislarse un pozo recirculandose los fangos a cualquiera de los reactores desde el otro.
Para ello, es necesario disponer un equipo de recirculacion adicional, de forma que en
condiciones de operacion normal (cantaras comunicadas) se tendrd una configuracion de
2+2R. La medida de los caudales purgado y recirculado se realiza mediante unos
caudalimetros electromagnéticos (DN80 y DN100 respectivamente) dispuestos en una cadmara
seca, contigua a la de bombeo. Los lodos extraidos del espesador se deshidrataran mediante
centrifugas (1+1R), habiéndose previsto la regulacion del polielectrolito segun las consigas de

un medidor de sélidos a instalar en la tuberia de admision.

Todos los depdsitos cuentan con vaciado, los cuales se conducen por gravedad hasta el pozo
de vaciados y desde ahi son bombeados a cabecera de planta. Cabe destacar que al pozo de
vaciados también se conducird el agua procedente del saneamiento de edificios. Para la
recepcion de los vaciados y saneamientos de la plataforma inferior se ha previsto un pozo

auxiliar de bombeo anexo al edificio de cloracion.

1.3. RELACION DE DOCUMENTOS APLICABLES A LA OBRA

1.3.1 Normativa general

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico (BOE del 9 de

noviembre de 2017, que entr6 en vigor el 9 de marzo de 2018).

e Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre
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Ley Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico (BOE del 16 de noviembre de
2011). Correccion de errores BOE del 3 de febrero de 2012, en todo lo que no haya sido

expresamente derogado por la disposicién anterior.

Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacién de
materiales basicos y las formulas-tipo generales de revisién de precios de los contratos
de obras y de contratos de suministro, de fabricacion de armamento y equipamiento de
las Administraciones Publicas.

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, BOE del 26-10-2001, en todo lo que no haya
sido expresamente derogado por la disposicion anterior.

Orden Circular 31/2012, de 12 de diciembre de 2012, sobre propuesta y fijacion de
férmulas polinébmicas de revision de precios en los proyectos de obras de la DO General

de Carreteras.

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras (BOE del 30/9/2015)

Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, BOE del 26 de octubre y

correccioén de erratas en los BOE del 19 de diciembre de 2001 y 8 de febrero de 2002).

1.3.2 |Impacto ambiental
e Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (BOE de 18).
¢ Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de
los residuos de construccion y demolicion (BOE de 13 de febrero de 2008).
e Ley 7/2007 de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, modificada por el Decreto
356/2010, de 3 de agosto.
1.3.3 Seguridad y Salud
e Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE de 10 de
noviembre de 1995.
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1.3.5

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién (BOE de 25 de octubre).

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccion (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 subcontratacion en el Sector de la Construccion (BOE
del 25 de agosto de 2007). Correccién de errores BOE del 12 de septiembre de 2007.
Maodificado por RD 327/2009, de 13 de marzo (BOE del 14 de marzo de 2009).

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

Sefializacion de obras

Orden circular 38/2016 sobre aplicacion de la disposicion transitoria Gnica de la orden
FOM/534/2015, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC Sefializacion

vertical de la instruccién de carreteras.

Orden de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instruccion 8.3-IC sobre
sefializacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras fijas fuera de
poblado (BOE del 18 de septiembre). Esta Orden Ministerial ha sido modificada
parcialmente por el Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero, (BOE del 1 de marzo) por
el que se afade el articulo 21 bis y se modifica la redaccién del articulo 171.b) A del

Cadigo de la Circulacion.

Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales

El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de
la DO General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75) fue aprobado por Orden
Ministerial de 6 de febrero de 1976 y se le confiri6 rango legal mediante la Orden
Ministerial de 2 de julio de 1976 que fue publicada en el BOE de 7 de julio del mismo

afo, siendo modificados diversos articulos mediante las disposiciones siguientes:
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Desde su aprobacion el PG-3 ha sufrido distintas modificaciones, derogacion de
articulos e inclusion de otros nuevos; esto se ha realizado mediante ordenes
ministeriales, ordenes circulares y ordenes FOM. En todos los casos sera de aplicacion

la modificacion que esté vigente en la fecha de adjudicacion de la obra.
Instruccion para el disefio de firmes de la Red de Carreteras de Andalucia.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones (MOPU, 1986).

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua
(1974).

Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano (CEDEX, 2007).

Guia técnica sobre conducciones para el transporte de agua a presiéon (CEDEX, 2003).

Recomendaciones sobre tuberias de hormigbn armado en redes de saneamiento y
drenaje (CEDEX, 2003).

Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por R.D.314/2006 de 17 de marzo y
modificaciones del R.D. 732/2019 de 20 de diciembre.

1.3.6 Materiales de construccion
1.3.6.1 Cementos
o Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-16) (BOE del 25 de junio de 2016). Correccion de errores
BOE del 27 de octubre de 2017.
1.3.6.2 Hormigones
o Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE-08)" (BOE del 22 de agosto de 2008). Correccién de errores
BOE del 24 de diciembre de 2008.
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1.3.6.3  Acero Estructural

o Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la “Instruccién de Acero
Estructural (EAE)” (BOE del 23 de junio de 2011). Correccion de errores BOE del 27 de

mayo.

1.3.7 Productos con marcado CE

¢ Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construcciébn y de los elementos constructivos en funcion de sus

propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego (BOE 23 de noviembre de2013)

e Listado completo de las normas armonizadas de productos de construccion (Ultima
publicacion del BOE)

Toda disposicion legal vigente durante la obra y particularmente las de seguridad vy

sefalizacion.

Cuando se haga referencia a un método o norma contenida en alguna de las anteriores

publicaciones, se entendera que se referird a la Gltima norma o método que se haya publicado.

1.4. DISPOSICIONES GENERALES

1.4.1 Direccién de Obra

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

contratadas.

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que le asigne la
legislacion vigente, podran ser delegadas en su personal colaborador, de acuerdo con las
prescripciones establecidas, pudiendo exigir el Contratista que dichas atribuciones delegadas
se emitan explicitamente en orden que conste en el correspondiente "Libro de Ordenes" de la

obra.

Cualquier miembro de equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente el
organo de DO de Obra, podra dar en caso de emergencia, a juicio del mismo, las instrucciones
gue estime pertinentes dentro de las atribuciones legales, que serdn de obligado cumplimiento

por el Contratista.
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La inclusion en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y DO son practicamente
ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aqui que al
indicar DO las funciones o tareas a que se refiera dicha expresiébn son presumiblemente

delegables.

Las funciones del Director, en orden a la DO, control y vigilancia de las obras, que
fundamentalmente afecten a sus relaciones con el Contratista, son las indicadas en el apartado

101.3 del PG-3/75. Funciones del Director, en su ultima modificacion.

1.4.2 Propietario

El Propietario es la entidad en este caso, el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente, promotor y propietario final de las obras, a través de la Sociedad Mercantil
Estatal, Aguas de las Cuencas de Espafia, S.A. (ACUAES).

1.4.3 Organizacion, representacion y personal del contratista

Contratista es la persona fisica o juridica encargada por medio de contrato de adjudicacién de

la ejecucion de las obras.

El Contratista con su oferta incluird un Organigrama designando para las distintas funciones el
personal que compromete en la realizacién de los trabajos, incluyendo como minimo las
funciones que mas adelante se indican con independencia de que en funcién del tamafo de la

obra puedan ser asumidas varias de ellas por una misma persona.

El Contratista esta obligado a adscribir una oficina técnica con personal cualificado en todas las
areas de este proyecto, quedando ésta como representante de la contrata ante la DO de las
Obras.

El Contratista antes de que se inicien las obras comunicara por escrito el nombre de la persona
que haya de estar por su parte al frente de las obras para representarle como "Delegado de
Obra", segun lo dispuesto en el pliego de Clausulas Administrativas Generales para la

Contratacion de Obras del Estado y Pliegos de Licitacion.

Este representante con plena dedicacion a la obra tendra la titulacion adecuada y la
experiencia profesional suficiente a juicio de la DO de Obra, debiendo residir en la zona donde
se desarrollen los trabajos y no podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por

parte de aquélla.
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Igualmente, comunicara los nombres, condiciones y organigramas adicionales de las personas
que, dependiendo del citado responsable hayan de tener mando y responsabilidad en sectores
de la obra, y sera de aplicacion todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia
profesional, sustituciones de personas y residencia. Deberd detallar expresamente en el
organigrama presentado, los siguientes puestos (filiacién y dedicacion): Jefe de Obra, Jefe de
Ejecucién o produccién, Encargado General, Jefe de Oficina Técnica, Jefe de Calidad y Jefe de

Topografia.

El Contratista redactara y llevara a efecto el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el

Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto.

El Contratista incluird con su oferta los "curriculum vitae" del personal de su organizacién que
asignaria a estos trabajos, hasta el nivel de encargado inclusive, en la inteligencia de que
cualquier modificacion posterior solamente podra realizarse previa aprobacion de la DO o por
orden de ésta.

El Propietario o el Director de Obra comunicaran el nhombre del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud responsable de la misma.

Antes de iniciarse los trabajos, la representacion del Contratista y la DO de Obra, acordaran los
detalles de sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para comunicacion
escrita entre ambos, transmision de 6rdenes, asi como la periodicidad y nivel de reuniones
para control de la marcha de las obras. Las reuniones se celebraran cada quince (15) dias

salvo orden escrita de la DO de Obra.

La DO podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracién alguna de los
términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo la DO del personal facultativo

designado para los mismos y en tanto no se cumpla este requisito.

La DO podra exigir al Contratista la designacion de nuevo personal facultativo, cuando la
marcha de los trabajos respecto al Plan de Trabajos asi lo requiera a juicio de la DO de Obra.
Se presumira que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las 6rdenes
recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen
el desarrollo de las obras, como partes de situacion, datos de medicion de elementos a ocultar,
resultados de ensayos, Ordenes de la DO y analogos definidos por las disposiciones del

contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.
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La DO podra exigir al Contratista el incremento del personal y medios de produccion, cuando la

marcha de los trabajos respecto al Plan de Trabajos asi lo requiera a juicio de la DO de Obra.

1.5. INICIACION DE LAS OBRAS

1.5.1 Plazo de ejecucion de las obras

Las obras a que se refiere el presente Pliego de Prescripciones Técnicas deberan quedar
terminadas en el plazo que se sefala en las condiciones de la licitacion para la ejecucion por
contrata, o en el plazo que el Contratista hubiese ofrecido con ocasién de dicha licitacion y
fuese aceptado por el contrato subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable
para los plazos parciales si asi se hubieran hecho constar.

Todo plazo comprometido comienza al principio del dia siguiente al de la firma del acta o del
hecho que sirva de punto de partida a dicho plazo, o en el dia indicado en ella, si asi se

especifica. Cuando se fija en dias, éstos seran naturales y el Gltimo se computara como entero.

Cuando el plazo se fije en meses, se contara de fecha a fecha salvo que se especifique de qué
mes del calendario se trata. Si no existe la fecha correspondiente en la que se finaliza, éste

terminard el ultimo dia de ese mes.

1.5.2 Programa de trabajos

El Contratista esta obligado a presentar un programa de trabajos de acuerdo con lo que se
indique respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacion, o en su defecto en el anexo del
plan de obra de la peticion de oferta.

Este programa deberd estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta las
interferencias con instalaciones y conducciones existentes, los plazos de llegada a la obra de
materiales y medios auxiliares, y la interdependencia de las distintas operaciones, asi como la
incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatoldgicas,
estacidnales, de movimiento de personal y cuantas de caracter general sean estimables segun
calculos probabilisticos de posibilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo fijado en la
licitacién o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el caso, aun en la linea de

apreciacion mas pesimista.

A efectos de trabajo se han considerado como dias habiles todos los dias de la semana,

excepto sabados, domingos y festivos, en horario diurno.
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Antes del inicio de las obras, con el objetivo de no afectar a mas superficie de la necesaria, el
contratista presentara para su aprobacion a la DO un Plan de Trabajos, con planos de detalle,
que comprenda la ubicacion temporal de parques de maquinaria, instalaciones y materiales,
areas destinadas a depdsito de residuos u otro tipo de estructuras. Este plan de obra incluira
en su caso las correspondientes medidas adicionales protectoras y correctoras, plan de

vigilancia, incluyendo las medidas de recuperacién ambiental de todas las areas auxiliares

La DO y el Contratista revisardn conjuntamente, y con una frecuencia minima mensual, la
progresion real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el periodo
siguiente, sin que estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad respecto de los

plazos estipulados en la adjudicacion.

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuren en el programa de trabajo lo seran
a afectos indicativos, pero el Contratista esta obligado a mantener en obra y en servicio
cuantos sean precisos para el cumplimiento de los objetivos intermedios y finales, o para la
correccion oportuna de los desajustes que pudieran producirse respecto a las previsiones, todo
ello en orden al exacto cumplimiento del plazo total y de los parciales contratados para la

realizacion de las obras.

Las demoras que en la correccion de los defectos que pudiera tener el programa de trabajo
propuesto por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su ejecucién, no seran
tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el
Contratista queda obligado siempre a hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de

medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquél.

1.5.3 Orden de iniciacion de las obras

La fecha de iniciacién de las obras sera aquella que conste en el acta de replanteo y de inicio
de obra y respecto de ella se contaran tanto los plazos parciales como el total de ejecucion de

los trabajos.

El Contratista iniciara las obras tan pronto como reciba la orden del Director de Obra y
comenzara los trabajos en los puntos que se sefialen, para lo cual sera preceptivo que se haya
firmado el Acta de Comprobacion de Replanteo, se haya aprobado el Programa de Trabajos y

se haya elaborado y aprobado el Plan de Seguridad y Salud.
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1.5.4 Consideraciones previas a la ejecucion de las obras

1.5.4.1 Examen de las propiedades afectadas por las obras

Es obligacion del Contratista la recopilacion de informacién apropiada sobre el estado de las
propiedades antes del comienzo de las obras, si pueden ser afectadas por las mismas, o causa
de posibles reclamaciones de dafios.

El Contratista informara al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en
las propiedades proximas.

El Director de Obra de acuerdo con los propietarios establecera el método de recopilacién de la
informacion sobre el estado de las propiedades y las necesidades de empleo de actas

notariales o similares.

1.5.4.2 Servicios afectados

La situacién de los servicios y propiedades que se indican en los Planos ha sido definida con la
informacién disponible pero no hay garantia sobre la total exactitud de estos datos. Tampoco
se puede garantizar que no existan otros servicios y propiedades que no hayan podido ser
detectados, por lo que el Contratista se pondra en contacto con los respectivos Ayuntamientos

y con todos los entes publicos o privados de Servicio Publico.

El Contratista consultard a los afectados antes del comienzo de los trabajos sobre la situacion

exacta de los servicios existentes y adoptara sistemas de construccion que eviten dafios.

El Contratista tomard medidas para el desvio o retirada de servicios que puedan exigir su
propia conveniencia o el método constructivo. En este caso requerird previamente la

aprobacioén del afectado y del Director de Obra.

Si se encontrase algun servicio no sefialado en el Proyecto el Contratista lo notificara

inmediatamente por escrito al Director de Obra.

El programa de trabajo aprobado y en vigor suministra al Director de Obra la informacion
necesaria para organizar todos los desvios o retiradas de servicios previstos en el Proyecto en

el momento adecuado para la realizaciéon de las obras.
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1.6. DESARROLLO Y CONTROL DE LA OBRA

1.6.1 Replanteo

Como acto inicial de los trabajos, la DO y el Contratista comprobaran e inventariaran las bases
de replanteo que han servido de soporte para la realizacion del Proyecto. Solamente se
consideraran como inicialmente vélidas aquellas marcadas sobre monumentos permanentes

gue no muestren sefales de alteracion.

Mediante un acta de reconocimiento, el Contratista dara por recibidas las bases de replanteo
gue se hayan encontrado en condiciones satisfactorias de conservacion. A partir de este
momento sera responsabilidad del Contratista la conservacion y mantenimiento de las bases,
debidamente referenciadas y su reposicion con los correspondientes levantamientos

complementarios.

1.6.1.1 Replanteo y nivelacion de puntos de alineaciones principales

El Contratista procedera al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de las
alineaciones principales de los accesos, recinto y recinto de la EDAR, partiendo de la base de

replanteo comprobadas y aprobadas por la DO como validas para la ejecucién de los trabajos.

Asimismo, ejecutara los trabajos de nivelacién necesarios para asignar la correspondiente cota

de elevacion a los puntos caracteristicos.

La ubicacion de los puntos caracteristicos se realizara de forma que pueda conservarse dentro

de lo posible en situacion segura durante el desarrollo de los trabajos.

1.6.1.2 Replanteo y nivelacion de los restantes ejes y obras de fabrica

El Contratista situara y construira los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos

replanteos de detalle de los restantes ejes, obras de fabrica y edificios.

La situacion y cota quedard debidamente referenciada respecto a las bases principales de

replanteo.

1.6.1.3 Comprobacion del replanteo

La DO comprobaréd el replanteo realizado por el Contratista incluyendo como minimo el eje
principal de los diversos tramos de obra y de las obras de fabrica, asi como los puntos fijos o

auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.
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1.6.1.4 Responsabilidad del replanteo

Sera responsabilidad del Contratista la realizaciébn de los trabajos incluidos en el plan de
replanteo, asi como todos los trabajos de topografia precisos para la ejecucion de las obras,
conservacion y reposicion de hitos, excluyéndose los trabajos de comprobacién realizados por
la DO de Obra.

Los trabajos, responsabilidad del Contratista, anteriormente mencionados, seran a su costa y
por lo tanto se consideraran repercutidos en los correspondientes precios unitarios de

adjudicacion.

1.6.2 Garantia y control de calidad de las obras

1.6.2.1 Definicidn

Se entendera por garantia de calidad el conjunto de acciones planeadas y sisteméticas
necesarias para proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e
instalaciones se construyen de acuerdo con el contrato, cédigos, hormas y especificaciones de

disefo.

La garantia de calidad incluye el control de calidad el cual comprende aquellas acciones de
comprobacion de que la calidad esta de acuerdo con los requisitos predeterminados. El control

de calidad de una obra comprende los aspectos siguientes:

e Calidad de materias primas.

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

e Calidad de ejecucion de las obras (construccion y montaje).

¢ Calidad de la obra terminada (inspeccién y pruebas).

1.6.2.2 Programa de garantia de calidad del contratista

Una vez adjudicada la oferta y antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el

Contratista enviara a la DO un programa de Garantia de Calidad.

Asimismo, con objeto de optimizar al maximo el rendimiento de los sistemas de prevencion y
correccion ambiental, se deberd implantar un manual de buenas practicas para su utilizacion,
instruyendo al personal de la obra con relacién a las mismas Dicho manual prestara especial

atencién a aspectos como los movimientos de maquinaria y de tierras, superficie maxima
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afectada, produccién de polvo y ruido y su correccion, conservacién del arbolado, gestion de

residuos, y otros aspectos.

La DO evaluara el programa y comunicard por escrito al Contratista su aprobacion o

comentarios.

El programa de garantia de calidad comprendera como minimo la descripcion de los siguientes

conceptos:

1.6.2.3 Organizacion

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

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

El responsable de garantia de calidad del Contratista tendra una dedicacion exclusiva a su

funcion.

1.6.2.4  Procedimientos, instrucciones y planos

Todas las actividades relacionadas con la construccidn, inspeccién y ensayo, deben ejecutarse
de acuerdo con instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos analogos
que desarrollen detalladamente lo especificado en los Planos y Pliegos de Prescripciones

Técnicas del Proyecto.

El programa contendra una relaciéon de tales procedimientos, instrucciones y planos que,
posteriormente seran sometidos a la aprobacién de la DO de Obra, con la suficiente antelacion

al comienzo de los trabajos.

1.6.2.5 Control de materiales y servicios comprados

El Contratista realizara una evaluacién y seleccion previa de proveedores que debera quedar

documentada y sera sometida a la aprobacién de la DO de Obra.

La documentacion a presentar para cada equipo o material propuesto serd& como minimo la

siguiente:

e Plano de equipo
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e Plano de detalle

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

¢ Materiales que componen cada elemento del equipo.

e Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.

e Procedimiento de construccion.

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

realizarse en banco y cuales en obra.

Asimismo, realizara la inspeccién de recepcion en la que se compruebe que el material esta de
acuerdo con los requisitos del Proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspeccion.
1.6.2.6 Manejo, almacenamiento y transporte

El programa de garantia de calidad a desarrollar por el Contratista debera tener en cuenta los
procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al

transporte, manejo y almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la obra.

1.6.2.7 Procesos especiales

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas etc., se propondran
previamente a la DO para su aceptacion y/o comentarios y seran realizados y controlados por
personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los

codigos, normas y especificaciones aplicables.

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

1.6.2.8 Inspeccion de obra por parte del Contratista

El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas

requeridos en el presente Pliego.

El programa deberd definir la sistemética a desarrollar por el Contratista para cumplir este

apartado.
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1.6.2.9 Gestion de la documentacion

Se asegurard la adecuada gestion de la documentacién relativa a la calidad de la obra, de
forma que se consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y

actividades incluidos en el programa de garantia de calidad.

El Contratista definira los medios para asegurarse que toda la documentacién relativa a la

calidad de la construccion es archivada y controlada hasta su entrega a la DO de Obra.

1.6.2.10 Abono de los costos del sistema de garantia de calidad

Con carécter general, la DO ordenara y supervisara todos los ensayos necesarios para
garantizar la calidad de ejecucion de las unidades de obra.

La supervision realizada por la Administracion no exime al Contratista de llevar a cabo su
propio Plan de Calidad. El control de calidad de los materiales, unidades de obra, elementos de
fabricados o prefabricados, etc., en origen serd de cuenta del Contratista, y su alcance sera el
necesario para garantizar la calidad de los materiales exigidos en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en la normativa general que sea de aplicacién al

presente Proyecto.

1.6.2.11 Nivel de control de calidad

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

1.6.3 Inspeccion y control de calidad por parte de la DO de obra.

La DO de Obra, por su cuenta, podra mantener un equipo de inspeccién y control de calidad de

las obras y realizar ensayos de homologacién y contradictorios que considere necesarios.

La DO de Obra, para la realizacion de dichas tareas con programas y procedimientos propios,
tendrd acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro,
fabricas y procesos de produccion, laboratorios y archivos de control de calidad del Contratista

0 subcontratista del mismo.

La DO comunicara, previamente, al Contratista, la fecha de inspeccion y los ensayos a realizar.
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El Contratista suministrara a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dara

facilidades necesarias para ello.

El coste de la ejecucion de estos ensayos contradictorios serd por cuenta de la Administracion
si como consecuencia de los mismos el suministro, material o unidad de obra cumple las

exigencias de calidad.
Los ensayos seran por cuenta del Contratista en los siguientes casos:

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

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

1.7. MATERIALES

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinen y seran de la mejor calidad

en su clase de entre los existentes en el mercado.

Por ello, y aunque por sus caracteristicas particulares o menor importancia relativa no hayan
merecido ser objeto de definicibn méas explicita, su utilizaciobn quedara condicionada a la
aprobacién del Director de Obra, quien podra determinar las pruebas o ensayos de recepciéon

adecuados al efecto.

En todo caso los materiales seran de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su
procedencia, valoracion o caracteristicas, citadas en algin documento del Proyecto, se
sujetardn a normas oficiales o criterios de buena fabricacién del ramo, y el Director de Obra

podra exigir su suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantias.

Las cifras que para pesos o volimenes de materiales figuran en las unidades compuestas del
cuadro de precios N°2, serviran soOlo para el conocimiento del coste de estos materiales
acopiados a pie de obra, pero por ningun concepto tendran valor a efectos de definir las
proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de

éste, compactada en obra.

El acopio se llevara a cabo en los lugares elegidos y de acuerdo con la DO de Obra, de forma

que no interfieran el normal desarrollo de las obras y respetando el entorno y conforme a las
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instrucciones descritas en la unidad de obra correspondiente. Sera aplicado lo indicado en el

apartado de ubicacion temporal de materiales.

El Contratista podra buscar otros depésitos/acopios temporales si lo estima procedente,
siempre gue se sitien dentro de la zona de expropiacion y no afecten al entorno, bajo su Unica
responsabilidad y con la aprobacion de la DO de Obra. Una vez retirados los acopios, la
superficie afectada sera tratada adecuadamente de acuerdo con las condiciones técnicas y
materiales descritos en este Pliego y las del Pliego de Prescripciones del Proyecto de

Revegetacion.

La Administracion pondra a disposicion terrenos e indicara las operaciones minimas para el
inicio y explotacion del acondicionamiento de terreno. No obstante, el Contratista podra buscar
otros acondicionamientos de terreno si lo estimara procedente, bajo su Unica responsabilidad y
se haré cargo de los gastos por canon de depdsito.

La gestion de estos residuos se realizar4 de acuerdo con la Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de construccion y
demolicion (BOE de 13 de febrero de 2008).

1.8. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

Se define como seguridad y salud laboral a las medidas y precauciones que el Contratista esta
obligado a realizar y adoptar durante la ejecucién de las obras para prevencién de riesgos,
accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de higiene y

bienestar de los trabajadores.

De acuerdo con el Real Decreto 423/1994 del 2 de noviembre, en el presente Proyecto, el
Contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud ajustado a su forma y medios de trabajo

que desarrolle las prescripciones del Estudio de Seguridad y Salud de este Proyecto.

La valoracion de ese plan no excedera del presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
correspondiente a este Proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso esta
comprendido en el porcentaje de costes indirectos que forman parte de los precios del

Proyecto.

El abono del presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizara de

acuerdo con el correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo, o en su caso en el
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plan de seguridad y salud laboral, aprobado por la Administracion, y que se considera

documento del contrato a dichos efectos.

La Obra se ha de realizar manteniendo el trafico por lo que el contratista queda obligado a
adoptar todas las medidas posibles para garantizar la seguridad de su propio personal y de los

usuarios de la carretera.

Por otra parte, se llevara a cabo la sefializaciéon y balizamiento de las areas ocupadas por los

trabajos a realizar.

1.9. CONTROL DE RUIDO Y VIBRACIONES

El Contratista adoptara las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones.

Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permaneceran por debajo de los limites

que se indican en este apartado.

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizar4 de forma que se reduzca al minimo la

generacion de ruidos.

En general el Contratista debera cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de ambito
Nacional ("Reglamento de Seguridad e Higiene") o de uso Municipal. En la duda se aplicara la

mas restrictiva.

Los compresores que produzcan niveles de sonido a 7 m superiores a 75d/B (A) no seran

situados a menos de 8 m de viviendas o similares.

Los compresores que produzcan niveles sonoros a 7 m superiores a 70 d/B (A) no seran

situados a menos de 4 m de viviendas o similares.

Los compresores moviles funcionaran y seran mantenidos de acuerdo con las instrucciones del

fabricante para minimizar los ruidos.
Se evitard el funcionamiento innecesario de los compresores.

Las herramientas neumaticas se equiparan en lo posible con silenciadores
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1.10. EMERGENCIAS

El Contratista dispondra de la organizacién necesaria para efectuar trabajos urgentes, fuera de
las horas de trabajo, necesarios en opinidn del Director de Obra, para solucionar emergencias

relacionadas con las obras objeto del Contrato.

El Director de Obra dispondra en todo momento de una lista actualizada de direcciones y
nameros de teléfono del personal del Contratista y responsable de la organizacién de estos

trabajos de emergencia.

1.11. MODIFICACIONES DE OBRA

Si durante la ejecuciéon de los trabajos surgieran causas que motivaran modificaciones en la
realizaciéon de los mismos con referencia a lo proyectado o en condiciones diferentes, el
Contratista pondra estos hechos en conocimientos de la DO para que autorice la modificacion

correspondiente.

En el plazo de veinte dias desde la entrega por parte de la DO al Contratista de los
documentos en los que se recojan las modificaciones del Proyecto elaboradas por dicha DO, o
en su caso simultaneamente con la entrega a la DO por parte del Contratista de los planos o
documentos en los que éste propone la modificacion, el Contratista presentara la relacién de

precios que cubran los nuevos conceptos.

Para el abono de estas obras no previstas o modificadas se aplicara lo indicado en el apartado

sobre precios contradictorios.

1.12. CONSERVACION DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE
GARANTIA

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas, todas las

obras que integren el Proyecto.

Asimismo, queda obligado a la conservacién de las obras durante el plazo de garantia
establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares a partir de la fecha de

recepcion, por lo cual se le abonarén, previa justificacion, los gastos correspondientes.

A estos efectos, no serdn computables las obras que hayan sufrido deterioro por negligencia u
otros motivos que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que pueda

considerarse como evitable.
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Asimismo, los accidentes o deterioros causados por terceros, con motivo de la explotacion de
la obra, sera de obligacion del Contratista su reposicion y cobro al tercero responsable de la

misma.

1.13. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depésitos y edificios
construidos con cardcter temporal para el servicio de la obra, deberdn ser removidos y los

lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

De andloga manera deberan tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a

préstamos y canteras.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en

condiciones estéticas, acordes con el paisaje circundante.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de abonos

directos por su realizacion.

Las indicaciones técnicas de la DO, no serdn objeto de abono como en el caso de los
acondicionamientos de terreno cuya disposicion sea facilitada por la Administracion, debiendo
cumplir, asimismo, con las obligaciones que indique la DO para el acondicionamiento final de

éstas.

La obra deberad mantenerse en perfecto estado de limpieza paro lo cual la DO de Obra, pasara
todos los viernes revision en las diferentes zonas de trabajo y oficinas, en caso de encontrarlas
con restos de montajes, desmontajes, comidas, etc, procedera a su limpieza por contratas

independientes pasando el cargo correspondiente a los contratistas implicados.

Una vez finalizada la obra se llevar4 a cabo una rigurosa campafa de limpieza, debiendo
quedar el area de influencia del proyecto totalmente limpia de restos de obras y restituyendo

los servicios afectados.
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1.14. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

1.14.1 Permisos y licencias

El Contratista debera obtener a su costa, los permisos o licencias necesarios para la ejecucion
de las obras, con excepcion de los correspondientes a la expropiacion de las zonas definidas
en el proyecto y a las Licencias de Obras de los municipios afectados, si fueran necesarias.
1.14.2 Sequros

El Contratista contratar4 un seguro "a todo riesgo" que cubra cualquier dafio o indemnizacion

gue se pudiera producir como consecuencia de la realizacién de los trabajos.

1.14.3 Reclamacion de terceros

Todas las reclamaciones por dafios que reciba el Contratista seran notificadas por escrito y sin

demora al Director de Obra.
La DO notificara al contratista de las quejas recibidas.

El Contratista notificara al Director de Obra por escrito y sin demora cualquier accidente o dafio

gue se produzca durante la ejecucion de los trabajos.

El Contratista tomara las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de dafios a
terceros y atendera a la mayor brevedad, las reclamaciones de propietarios afectados que sean

aceptadas por el Director de Obra.

En el caso de que produjesen dafios a terceros, el Contratista informara de ellos al Director de
Obra y a los afectados. El Contratista repondra el bien a su situacion original con la maxima
rapidez, especialmente si se trata de un servicio publico fundamental o si hay riesgos

importantes.

1.15. MEDICION Y ABONO

1.15.1 Abono de las obras

Salvo indicacion en contrario de los Pliegos de Licitacion y/o del Contrato de Adjudicacion, las
obras contratadas se pagaran como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios

unitarios a las unidades de obra resultantes.
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Asimismo, podran liquidarse en su totalidad o en parte, por medio de partidas alzadas de

acuerdo con las indicaciones del Cuadro de Precios del Proyecto.

En todos los casos de liquidacién por aplicacion de precios unitarios, las cantidades a tener en

cuenta se estableceran en base a las cubicaciones deducidas de las mediciones.

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que
caracterizan las obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados;
constituyen comprobacion de un cierto estado de hecho y se realizaran por la DO quien la

presentara al Contratista para su comprobacién y comentarios.

El Contratista esta obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la DO de Obra, para la
toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no fueran
susceptibles de comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas
contrarias que debe proporcionar a su costa, prevaleceran las decisiones de la DO con todas

Sus consecuencias.

1.15.2 Certificaciones

Salvo indicacién en contrario de los Pliegos de Licitacion y/o del Contrato de Adjudicacion,

todos los pagos se realizaran contra certificaciones mensuales de obras ejecutadas.

La DO redactara, a fin de cada mes, una relacion valorada provisional de los trabajos
ejecutados en el mes precedente y a origen para que sirva para redactar la certificacion
correspondiente, procediéndose segun lo especificado en el pliego de Clausulas

Administrativas Generales para los contratos del Estado.

Se aplicaran los precios de contrato o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la
DO de Obra.

Los precios de contrato son fijos y con la revisién si hubiere qgue marque el Pliego de Clausulas

Administrativas Particulares.

El abono del importe de una certificacién se efectuara siempre a buena cuenta y pendiente de
la certificacion definitiva, con reducciébn del importe establecido como garantia, Yy
considerandose los abonos y deducciones complementarias que pudieran resultar de las

clausulas del Contrato de Adjudicacion.

A la terminacion total de los trabajos se establecera una certificacion general y definitiva.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 43



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

El abono de la suma debida al Contratista, después del establecimiento y la aceptacion de la
certificacion definitiva y deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuara,
deduciéndose la retencion de garantia y aquellas otras que resulten por aplicacion de las

clausulas del Contrato de Adjudicacion y/o Pliegos de Licitacion.

Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se estableceran de
manera que aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos

liquidados por administracion y el importe global de los otros trabajos.

En todos los casos los pagos se efectuaran de la forma que se especifigue en el Contrato de

Adjudicacién, Pliegos de Licitacion y/o férmula acordada en la adjudicacién con el Contratista.

1.15.3 Precios de aplicacion

Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecucion material a utilizar, seran los que
resulten de la aplicacién de la baja realizada por el Contratista en su oferta, a todos los precios
correspondientes del proyecto, salvo en aquellas unidades especificadas explicitamente en los
correspondientes articulos del capitulo "unidades de obra" de este Pliego, en las cuales se
considere una rebaja al ser sustituido un material de préstamo, cantera o cualquier otra

procedencia externa, por otro obtenido en los trabajos efectuados en la propia obra.

Todos los precios unitarios 0 alzados de "ejecucion material" comprenden sin excepciéon ni
reserva, la totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la ejecucién de los trabajos
correspondientes a cada uno de ellos, comprendidos los que resulten de las obligaciones
impuestas al Contratista por los diferentes documentos del contrato y especialmente por el

presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Estos precios comprenderan todos los gastos necesarios para la ejecucion de los trabajos
correspondientes hasta su completa terminacién y puesta a punto, a fin de que sirvan para el

objeto que fueron proyectados y, en especial los siguientes:

e Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos,
incluidas terminaciones y acabados que sean necesarios, aun cuando no se hayan
descrito expresamente en la justificacion de precios unitarios.

e Los gastos de la maquinaria de cualquier tipo necesaria para la correcta ejecucion y
montaje de las distintas unidades de obra.

e Los gastos de planificacién, coordinacion y control de calidad.

e Los gastos de realizacion de célculos, planos o croquis de construccion.
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e Los gastos de almacenaje, carga, transporte, descarga, herramientas y personal
necesario.

e Los gastos de transporte, funcionamiento, conservacion y reparacion del equipo auxiliar
de obra, asi como los gastos de depreciacion o amortizacién del mismo.

o Los gastos de ejecucion y conservacion de los caminos auxiliares de acceso de otras
obras provisionales.

e Los gastos de energia eléctrica para fuerza motriz y alumbrado, salvo indicacién
expresa en contrario.

e Los seguros de toda clase.

e Los gastos de financiacion.

e En los precios de "ejecucién liquida" obtenidos segun los criterios de los Pliegos de
Licitacion o Contrato de Adjudicacion, estan incluidos ademas:

e Los gastos generales y el beneficio industrial.

o Los impuestos y tasas de toda clase.
Los precios cubren igualmente:

a. Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las
instalaciones auxiliares, salvo indicacion expresa de que se pagaran separadamente.

b. Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones
auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepcién de que

se indique expresamente que seran pagados separadamente.

Aquellas unidades que no se relacionan especificamente en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas se abonaran completamente terminadas con arreglo a condiciones a
los precios fijados en el cuadro n°® 1 que comprenden todos los gastos necesarios para su
ejecucion, entendiendo que al decir completamente terminadas se incluyen materiales, medios
auxiliares, pinturas, pruebas, puesta en servicio y todos cuantos elementos u operaciones se

precisen para el uso de las unidades en cuestion.

No se admitiran incrementos en los precios unitarios por la realizacion de trabajos nocturnos,
festivos, por fases y alternos, debido a causas de fuerza mayor o retrasos injustificados del

Contratista.

También comprenden los precios la necesidad de realizar acopios intermedios, cargas,
descargas y otras manipulaciones intermedias. Se entiende incluido en los precios unitarios la

parte proporcional de sobrecostos que supone la ejecucion de la obra con este condicionante.
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Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningun pretexto,

pedir la modificacion de los precios de adjudicacion.

1.15.4 Partidas alzadas

Son partidas del presupuesto correspondiente a la ejecucién de una obra, o de una de sus

partes, en cualquiera de los siguientes supuestos:

e Por un precio fijo definido con anterioridad a la realizacién de los trabajos y sin
descomposicién en los precios unitarios (partida alzada de abono integro).

e JustificAndose la facturacion a su cargo mediante la aplicacion de precios unitarios
elementales o alzados existentes a mediciones reales cuya definicion resulte imprecisa

en la fase de proyecto, (Partida alzada a justificar).

En el primer caso la partida se abonard completa tras la realizacion de la obra en ella definida 'y
en las condiciones especificadas, mientras que en el segundo supuesto sélo se certificara el
importe resultante de la medicion real, siendo discrecional para la DO la disponibilidad uso total

o parcial de las mismas, sin que el Contratista tenga derecho a reclamacién por este concepto.

Las partidas alzadas tendran el mismo tratamiento en cuanto a su clasificacién (ejecucion

material y por contrata) que el indicado para los precios unitarios y elementales.

1.15.5 Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos

No seran de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realizados sin la autorizacion
escrita de la DO de Obra, asi como aquellos defectuosos que deberan ser demolidos y
repuestos en los niveles de calidad exigidos en el Proyecto.

No obstante si alguna unidad de obra que no se haya ejecutado exactamente con arreglo a las
condiciones estipuladas en los Pliegos y/o en los Planos del Proyecto o en los croquis
aceptados por la DO de Obra, y fuesen sin embargo, admisible a juicio de la DO de Obra,
podra ser recibida, pero el Contratista quedara obligado a conformarse sin derecho a
reclamacion de ningun género, con la rebaja econdmica que se determine, salvo el caso en
que el Contratista prefiera demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones del

Proyecto dentro del plazo contractual establecido.
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1.15.6 Unidades de obra incompletas

Cuando por rescision u otra circunstancia fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicaran
los precios del cuadro n°® 2 sin que pueda pretenderse la valoracién de cada unidad de obra
distinta a la valoracion de dicho cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamacion
alguna por insuficiencia u omisién del coste de cualquier elemento que constituye el precio. Las
partidas que componen la descomposicién del precio seran de abono, cuando estén acopiadas
la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizada en su totalidad las labores u
operaciones que determinan la definicion de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que
sélo se consideran abonables fases con ejecucién terminada, perdiendo el Contratista todos los
derechos en el caso de dejarlas incompletas.

1.15.7 Excesos de obra

Cualquier exceso de obra que no haya sido autorizado por escrito por el Director de Obra no

sera de abono.

El Director de Obra podra decidir en este caso, que se realice la restituciébn necesaria para
ajustar la obra a la definicion del Proyecto, en cuyo caso seran de cuenta del Contratista todos

los gastos que ello ocasione.

1.15.8 Abono de materiales acopiados

La DO se reserva la facultad de hacer al Contratista a peticién de éste, abonos sobre el precio
de ciertos materiales acopiados en la obra, adquiridos en plena propiedad y efectivamente
pagados por el Contratista.

Los abonos seran calculados por aplicacién de los precios elementales que figuran en los

cuadros de precios.

Si los cuadros de precios no especifican los precios elementales necesarios, los abonos

pueden ser calculados a base de las facturas presentadas por el Contratista.

Los materiales acopiados sobre los que se han realizado los abonos no podran ser retirados de

la obra sin la autorizacion de la DO y sin el reembolso previo de los abonos.

Los abonos sobre acopios seran descontados de las certificaciones provisionales mensuales,
en la medida que los materiales hayan sido empleados en la ejecucion de la obra

correspondiente.
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Los abonos realizados sobre acopio de materiales no podran ser invocados por el Contratista
para atenuar su responsabilidad, relativa a la buena conservacion hasta su utilizacion, del
conjunto de los acopios. El Contratista es responsable en cualquier situacion de los acopios

constituidos en la obra para sus trabajos, cualquiera que sea su origen.

Los abonos adelantados en concepto de acopios no obligan a la DO en cuanto a aceptacién de
precios elementales para materiales, siendo Unicamente representativos de cantidades a

cuenta.

1.15.9 Revision de precios

En principio, al no superar los dos afios el plazo previsto de ejecucion de las obras, no sera de
aplicacion la revision de precios, segun al Art. 89 del Texto Refundido de la Ley de Contratos
del Sector Publico.

1.15.10 Precios contradictorios

Si el desarrollo de la obra hiciera necesaria la ejecucién de unidades, de las cuales no
existieran precios en los cuadros de precios de este Proyecto, se formularan conjuntamente por

la DO y el Contratista, los correspondientes precios unitarios.

Los precios auxiliares (materiales, maquinaria y mano de obra) y los rendimientos medios a
utilizar en la formacién de los nuevos precios, seran los que figuren en el Anejo de Justificacion
de Precios, del presente Proyecto tanto en el listado de precios elementales como en la

descomposicién de precios.

El precio de aplicacién sera fijado por la Administracion, a la vista de la propuesta del Director

de Obra y de las observaciones del Contratista.

A falta de mutuo acuerdo y de acuerdo al articulo 146.2 de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas se continuara la ejecucién de las unidades de obra y los precios de
las mismas seran decididos por una comisién de arbitraje en procedimiento sumario, sin
perjuicio de que la Administracion pueda, en cualquier caso, contratarlas con otro empresario

en los mismos precios fijados o ejecutarlas directamente.

1.15.11 Trabajos por administracion

Cuando la DO considere que las circunstancias particulares de la unidad de obra hacen

imposible el establecimiento de nuevos precios, le correspondera exclusivamente la decision
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de abonar, de forma excepcional dichos trabajos en régimen de Administracion. Para la
ejecucion de estos trabajos, la DO tratar4 de llegar a un acuerdo con el Contratista, pudiendo
encomendar dichos trabajos a un tercero, si el citado acuerdo no se logra. Las liquidaciones se

realizaran sélo por los siguientes conceptos:

a) Empleo de mano de obra y materiales. El importe de "ejecucién por contrata" a abonar

por estos conceptos, viene dado por la formula siguiente:
I=0+M)x(1+n) enlaque

J es el importe total de mano de obra, obtenido aplicando el total de horas trabajadas
por el personal obrero de cada categoria, directamente empleado en estos trabajos, la tarifa
media horaria correspondiente, segun baremo establecido en el contrato, en el cuadro de
precios elementales de "ejecucion material”, incluyendo jornales, cargas sociales, pluses de

actividad y porcentaje de Gtiles y herramientas.

M es el importe total correspondiente a materiales obtenido aplicando los precios
elementales de "ejecucion material" incluidos en el contrato a las cantidades utilizadas. En caso
de no existir algun precio elemental para un material nuevo, se pediran ofertas de dichos
materiales de conformidad entre el Contratista y la DO a fin de definir el precio elemental a

considerar en los abonos.

N es el porcentaje de aumento, sobre los conceptos anteriores, que cubre los demas
gastos, gastos generales y, beneficio para obtener el precio de "ejecucién por contrata". Este

porcentaje se definira en el contrato en el cuadro de precios.

En ningln caso se abonaran trabajos en régimen de administracion que no hayan sido

aprobados previamente por escrito por la DO de Obra.
b) Empleo de maquinaria y equipo auxiliar

La mano de obra directa, el combustible y energia correspondientes al empleo de maquinaria o
equipo auxiliar del Contratista para la ejecucion de los trabajos o prestaciones de servicios

pagados por administracion, se abonard al Contratista por aplicacion de la férmula anterior.

Ademas, se abonara al Contratista una remuneracion segun tarifa, en concepto de utilizacion

de la maquinaria, incluyendo los gastos de conservacion, reparaciones y recambios.
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Se empleara una tarifa, segun el tipo de maquinaria, expresadas en un tanto por mil del valor

de la maquina por hora efectiva de utilizacién (o bien por dia natural de utilizacién).

Cuando una magquinaria o equipo auxiliar se traslade a la obra Unica y exclusivamente para
ejecutar un trabajo por administracién, por decisién de comun acuerdo, reflejado por escrito,
entre la DO y el Contratista, se empleara también la formula anterior, pero se asegurara al
Contratista una remuneracion diaria minima en concepto de inmovilizacion, expresada también
en un tanto por mil del valor de la maquina, por dia natural de inmovilizacion. En ningan otro

caso podré el Contratista reclamar indemnizacion alguna por este motivo.

Ademas, en este caso, se abonard al Contratista el transporte de la maquinaria a obra, ida y
vuelta, y los gastos de montaje y desmontaje, si los hubiera, segun la formula indicada en el
parrafo a).

Los importes obtenidos por todas las expresiones anteriores se mayoraran también en el
mismo porcentaje n, anteriormente citado en el apartado a), que cubre los deméas gastos,

gastos generales y beneficios para obtener el precio de "ejecucién por contrata”.

El Contrato de Adjudicacion y los Pliegos de Licitacion podran establecer los detalles

complementarios que sean precisos.

1.15.12 Gastos por cuenta del contratista

De forma general son aquellos especificados como tales en los capitulos de este Pliego de
Prescripciones Técnicas y que se entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes
precios unitarios, elementales y/o alzados, como se sefiala en el apartado segundo del

presente Articulo.

1.16. PROTECCION DEL ENTORNO

1.16.1 Proteccién de la calidad de las aguas y de los margenes de la red de drenaje

Todas las riberas de los cursos de agua afectables son un ecosistema valioso, por lo que debe
ser respetado al maximo en las cercanias de las zonas en obras, en las cortas, y en general,

en todos los puntos de cruce.

Segun la legislacion vigente, queda prohibido con caracter general y sin perjuicio de lo

dispuesto en el Art. 92 de la Ley de Aguas:
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e Efectuar vertidos directos o indirectos que contaminen las aguas.

o Acumular residuos soélidos, escombros o sustancias, cualquiera que sea su naturaleza y
el lugar en que se depositen, que constituyan o puedan constituir un peligro de
contaminacion de las aguas o de degradacién de su entorno.

e Efectuar acciones sobre el medio fisico o bioldgico al agua que constituyan o puedan
constituir una degradacion del mismo.

e El ejercicio de actividades dentro de los pardmetros de proteccion fijados en los Planes
Hidroldgicos, cuando pudiera constituir un peligro de contaminacion o degradacion del
dominio publico hidraulico.

Para lo no definido en este apartado se regulara de acuerdo con la Ley 29/1985, de Aguas, asi
como por el Real Decreto 849/1986 que aprueba el reglamento del dominio publico hidraulico.

El Contratista presentard a la DO un Plan con los cuidados, precauciones, dispositivos,
mantenimiento de la balsa de decantacion, operaciones de restauracién para el cauce y riberas
de los cursos de agua alterados, a fin de conservar en los tramos no ocupados las actuales

condiciones de flujo, calidad de aguas (bioldgicas y fisico-quimicas), morfoldgica, etc.

Los dafios innecesarios 0 no previstos sobre la vegetacién y no especificado en el Proyecto,

seran repuestos a cargo del Contratista.

1.16.2 Tratamiento de aceites usados

Los aceites usados tendran la consideracion de residuo téxico y peligroso.

Se entiende por aceite usado, todos los aceites industriales con base mineral o sintética
lubricantes que se hayan vuelto inadecuados para el uso que se les hubiere asignado
inicialmente y, en particular, los aceites usados de los motores de combustién y de los sistemas

de transmisidn, aceites para turbinas y sistemas hidraulicos.

La gestidon es el conjunto de actividades encaminadas a dar a los aceites usados el destino
final que garantice la proteccion de la salud humana, la conservacion del medio ambiente y la
preservacion de los recursos naturales. Comprende las operaciones de recogida,

almacenamiento, tratamiento, recuperacion, regeneracion y combustion.

El productor es la persona fisica o juridica que como titular de la actividad genera aceite usado.

También se considera productor a la persona fisica que por si 0 por mandato de otra persona
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fisica o juridica genera aceite usado. El Contratista sera responsable de todo el aceite usado

generado.

El gestor es la persona fisica o juridica autorizada para realizar cualquiera de las actividades de

gestion de los aceites usados, sea 0 no productor de los mismos.

El Contratista est4 obligado a destinar el aceite usado a una gestidbn correcta, evitando

trasladar la contaminacién a los diferentes medios receptores.
Queda prohibido:

e Todo vertido de aceite usado en aguas superficiales, interiores, en aguas subterraneas,
en cualquier zona de mar territorial y en los sistemas de alcantarillado o evacuacion de
aguas residuales.

e Todo deposito o vertido de aceite usado con efectos nocivos sobre el suelo, asi como
todo vertido incontrolado de residuos derivados del tratamiento del aceite usado.

e Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminacién atmosférica

superior al nivel establecido en la legislacion sobre proteccion del ambiente atmosférico.

El Contratista debera cumplir las prohibiciones recogidas en el apartado anterior, por si 0
mediante la entrega del citado aceite a un gestor autorizado. Para el cumplimiento de lo

dispuesto en el apartado anterior, el productor debera:

e Almacenar los aceites usados en condiciones satisfactorias, evitando las mezclas con el
agua o con otros residuos no oleaginosos.

¢ Disponer de instalaciones que permitan la conservacion de los aceites usados hasta su
recogida y gestion, y que sean accesibles a los vehiculos encargados de efectuar la
citada recogida.

o Entregar los aceites usados a personas autorizadas para la recogida, o realizar ellos,

con la debida autorizacion, el transporte hasta el lugar de gestién autorizado.

El Contratista presentara a la DO de Obra, el documento de control y seguimiento, que estara
firmado por el productor y receptor. El Contratista conservard durante un afio copia del
documento correspondiente a cada cesion. El gestor estard obligado a remitir al érgano

competente copia de los documentos relativos a cada cesion, segun lo establece la Orden.
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1.16.3 Prevencion de dafnos y restauracion en superficies contiguas a la obra

El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia durante las obras para no
ampliar el impacto de la obra en si por actuaciones auxiliares, afeccion a superficies contiguas:

pistas auxiliares, depdésitos temporales, vertidos indiscriminados, etc.
El Contratista presentara a la DO un Plan para su aprobacion en el que se sefialen:

¢ Delimitacién exacta del &rea afectada.
e Prevision de dispositivos de defensa segin se ha especificado en los articulos
anteriores sobre el arbolado, prados, riberas y cauces de rios y arroyos, etc.

1.16.4 Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y de restos
de materiales, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como adoptar las medidas oportunas para que las obras ofrezcan un buen aspecto y evitar, en

lo posible, cualquier tipo de molestias a los habitantes préximos a las obras.

1.17. RECEPCION Y LIQUIDACION

1.17.1 Proyecto de liguidacién

El Contratista entregara a la DO para su aprobacién todos los croquis y planos de obra
realmente construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan y hayan

servido para establecer las ediciones de las certificaciones.

Con toda esta documentacion debidamente aprobada, o los planos y mediciones
contradictorios de la DO en su caso, se constituird el Proyecto de Liquidacién, en base al cual
se realizara la liguidacion de las obras en una certificacién Unica final segun lo indicado en el

apartado sobre certificaciones.

1.17.2 Recepcion de las obras

Al término de la ejecucion de las obras objeto de este pliego se comprobaré que las obras se
hallan terminadas con arreglo a las condiciones prescritas, en cuyo caso se llevard a cabo la
recepcion segun lo establecido en el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector
Publico, Articulo 235. Recepcion y plazo de garantia, y de acuerdo con lo dispuesto en el

Pliego de Clausulas Administrativas Generales (Cap. VI. seccion 12 y en el Reglamento
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General de Contrataciéon del Estado (Cap. VI Seccidon 22), en todo cuanto no se opongan a lo

establecido en la Ley.

En el acta de recepcién se hara constar las deficiencias que a juicio de la DO deben ser
subsanadas por el Contratista, estipulandose un plazo para subsanarlas. Si transcurrido dicho
plazo el contratista no lo hubiere efectuado, podra concedérsele otro nuevo plazo

improrrogable o declarar resuelto el contrato.

1.17.3 Periodo de garantia: responsabilidad del contratista

El plazo de garantia a contar desde la recepcion de las obras sera el establecido en el Pliego
de Clausulas Administrativas Particulares, durante el cual el Contratista tendrd a su cargo la
conservacion ordinaria de aquéllas cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar,
siempre que no fueran motivados por causas de fuerza mayor. lgualmente debera subsanar

aquellos extremos que se reflejaron en el acta de recepcion de las obras

Seran de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que
durante el periodo de garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado asi indicado
en el acta de recepcién de las obras.

En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista corresponde a la DO juzgar la
verdadera causa de los deterioros o deficiencias, decidiendo a quién corresponde afrontar los

costos de las reparaciones.

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos
de la construccién, debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, respondera
éste de los dafios y perjuicios durante el término de quince afios a contar desde la recepcion.
Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ningin dafio o perjuicio, quedara

totalmente extinguida la responsabilidad del contratista.

1.17.4 Liquidacion

Dentro del plazo méaximo de seis meses a contar desde la fecha del acta de recepcion debera
acordarse y ser notificada al contratista la liquidacién correspondiente y abonarsele el saldo

resultante, en su caso.
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1.18. PARALIZACION O SUSPENSION DE LAS OBRAS

Serd de aplicacion los especificado en los articulos 245 y 246 de la Ley 9/2017 de 8 de

noviembre. Ley de Contratos del Sector Publico.
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2. CONDICIONES DE LOS MATERIALES BASICOS

Los materiales que se propongan para su empleo en las obras de este Proyecto deberan

ajustarse:

¢ alas especificaciones realizadas en la descripcion del precio en el Presupuesto
e alas especificaciones realizadas en los Planos
e alas especificaciones de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

e ala descripcion hecha en la Memoria

En caso de contradiccidon entre estos documentos, el orden de prelacion sera el mismo en que

aparecen relacionados: Presupuesto, Planos, Pliego, Memoria.

Aquellos materiales para los que existan normas europeas armonizadas de fabricaciéon o
Documentos de Idoneidad Técnica Europea (DITE) deberdn contar con el marcado CE.
Aquellos productos para los que no existan norma europea armonizada ni DITE deberan

aportar certificados que han sido fabricados segun la norma espafiola correspondiente.

2.1. ORIGEN DE LOS MATERIALES

2.1.1 Materiales suministrados por el Contratista

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el
Contratista, excepto aquellos que, de manera explicita en este Pliego, se estipule hayan de ser
suministrados por la Propiedad.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabrica o marcas elegidos

por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por la Direccién de Obra.

Todos los materiales contaran con el sello de marcado CE. Aquellos productos para los que no
existan norma europea armonizada ni DITE deberan aportar certificados que han sido

fabricados segun la norma espafiola correspondiente.

2.1.2 Materiales suministrados por la Administracion

El Pliego de Prescripciones Técnicas y los restantes documentos contractuales indicaran la
clase y empleo de los materiales de cuyo suministro se encargard directamente la

Administracion, asi como las condiciones de dicho suministro.
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A partir del momento de la entrega de los materiales de cuyo suministro se encarga la
Administracion, el Unico responsable del manejo, conservacion y buen empleo de los mismos,

sera el propio Contratista.

2.1.3 Yacimientos y canteras

El Contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la

extraccion de materiales naturales que requiera la ejecucién de las obras.

El Director de Obra dispondra de una semana de plazo para aceptar o rehusar los lugares de
extraccion propuestos por el Contratista.

Este plazo se contara a partir del momento en el que el Contratista por su cuenta y riesgo,
realizadas calicatas suficientemente profundas, haya entregado las muestras del material y el
resultado de los ensayos a la Direccion de Obra para su aceptacion o rechazo.

La aceptacion por parte del Director de Obra del lugar de extraccion no limita la responsabilidad
del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales, como al volumen
explotable del yacimiento.

El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la
exigida que aparezcan durante los trabajos de explotacion de la cantera, gravera o depdsito

previamente autorizado por la Direccién de Obra.

Si durante el curso de la explotacion, los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad
requeridas, o si el volumen o la produccién resultara insuficiente por haber aumentado la
proporcion de material no aprovechable, el Contratista, a su cargo debera procurarse otro lugar
de extraccién, siguiendo las normas dadas en los parrafos anteriores y sin que el cambio de

yacimiento natural le dé opcidn a exigir indemnizacién alguna.

La Propiedad podra proporcionar a los concursantes o contratistas cualquier dato o estudio
previo que conozca con motivo de la redaccion del proyecto, pero siempre a titulo informativo y

sin que ello anule o contradiga lo establecido en este apartado.

2.1.4 Calidad de los materiales

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que se

establecen en el presente Pliego, especialmente en este capitulo 2 y ser aprobados por la
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Direccién de Obra. Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados, o sin estar

aprobados por la Direccion de Obra sera considerado como defectuoso, o incluso, rechazables.

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas oficiales
establecidas en relacién con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir las que estén
vigentes treinta (30) dias antes del anuncio de la licitacion, salvo las derogaciones que se

especifiquen en el presente Pliego, o que se convengan de mutuo acuerdo.

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

persona en quien delegue.

Las pruebas y ensayos no ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacion previa a la

direccion de Obra.

El Contratista debera, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar, posteriormente, una

cantidad suficiente de material a ensayar.

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

asegure el mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra.

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

0 sean idéneos para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del
Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Direccion de Obra, sin que por este

motivo sean abonados mas que por el valor del material al que puedan sustituir.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente
realizados fuera del ambito de la obra, el Control de Calidad de los materiales, segin se

especifica, se realizaré en los talleres o lugares de preparacion.
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2.2. MATERIALES PARA RELLENOS, TERRAPLENES, EXPLANACIONES Y FIRMES.

2.2.1 Materiales a emplear en rellenos v terraplenes.

Los materiales a emplear en rellenos y terraplenes seran suelos o materiales constituidos por
productos que no contengan materia organica descompuesta, estiércol, materiales congelados,

raices, terreno vegetal o cualquier otra materia similar.

Los materiales se podran obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos
gue, en caso necesario, se autoricen por la Direccion de Obra. Estos materiales cumplirdn
como minimo la clasificacion de suelo adecuado, y en el caso de proceder de préstamos,

cumpliran la clasificacion de suelo adecuado o seleccionado.

En todo lo demas, se cumplira lo dispuesto en el Art. 330 del PG-3.

2.2.2 Materiales a emplear en relleno de zanjas.

2.2.2.1 Material procedente de la excavacion.

Se definen como tales aquellos que sin ningln tipo de seleccién o clasificaciéon rednen las
caracteristicas necesarias para el relleno de zanjas, en aquellas capas especificadas en los
Planos y/o Pliego de Prescripciones Técnicas.

Estos materiales deberan reunir, como minimo, las caracteristicas correspondientes a los

suelos adecuados segun el PG-3.

2.2.2.2 Material seleccionado procedente de la excavacion.

Son aquellos materiales procedentes de la excavacion que tras ser sometidos a un proceso de
seleccidn relnen las caracteristicas necesarias para el relleno de zanjas, en aquellas capas

especificadas en los Planos.

Estos materiales deberan reunir, como minimo, las caracteristicas correspondientes a los

suelos adecuados segun el PG-3.

2.2.2.3 Material de préstamo o cantera.

Se definen como tales aquellos materiales a emplear en el relleno de zanjas que se obtengan
de préstamos o canteras, por rechazo o insuficiencia de los materiales procedentes de la

excavacion.
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El material de préstamo debera reunir, como minimo, las caracteristicas exigidas para el suelo
seleccionado.

2.2.3 Material granular para apoyo de tuberias.

Se define como material granular para apoyo de tuberia el que se coloca entre el terreno
natural del fondo de la zanja y la tuberia o envolviendo a ésta hasta "media cafa". Este material
para apoyo de tuberias enterradas consistirA en arenas gruesas o0 gravas preferentemente
rodadas, no plasticas, duras, limpia y quimicamente estable. Su granulometria se ajustara a los
usos y tamafios maximos de particula sefialados en el cuadro siguiente, en funcion de los
distintos diametros de las tuberias.

CLASIFICACION

Diametro nominal de [Tamafio maximo particula|Material granular a emplear
tuberia (mm) (mm)
150 10-14 Arido de 10 6 14 mm o
granulometria 14-5 mm
200<D<500 20 Arido de 10, 14 6 20 mm o
granulometria 14-5 6 20-5
mm
Arido de 14, 20 6 40 mm o
500<D 40 granulometria 14-5, 20-5 6
40-5 mm

En condiciones de zanja por debajo del nivel freatico, en suelos blandos o limosos, y a menos
que se utilicen otros sistemas de prevencion, la granulometria del material sera elegida de
forma que los finos de las paredes de la excavacion no contaminen la zona de apoyo de la
tuberia.

El material granular para apoyo de tuberias no contendra mas de 0,3 por ciento de sulfatos,

expresados como tridxido de azufre.

2.2.4 Material granular en capas filtrantes.

Se definen como capas filtrantes aquellas que, debido a su granulometria, permiten el paso del

agua hasta los puntos de recogida, pero no de las particulas gruesas que llevan en suspension.

Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdés de obras de
fabrica o cualquier otra zona donde se prescribe su utilizacién, seran aridos naturales o
procedentes de machaqueo y trituracion de cantera o grava natural, escorias 0 materiales

locales exentos de arcilla, marga u otras materias extrafas.
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Su composicién granulométrica cumplira las prescripciones del articulo 421 del PG-3.

2.2.5 Control de calidad.

El contratista comprobara que la calidad de los materiales a emplear se ajusta a lo especificado
en el presente pliego mediante los ensayos necesarios, que se realizaran sobre una muestra
representativa, como minimo, una vez antes de iniciar los trabajos y, posteriormente, con la

siguiente periodicidad:

e Una vez al mes en rellenos, terraplenes, material de préstamo o cantera, material
granular para apoyo de tuberias y material granular en capas filtrantes.

e Cuando se cambie de cantera o préstamo en rellenos, terraplenes, material de
préstamo o cantera, material granular para apoyo de tuberias y material granular en
capas filtrantes.

e Cada 1.000 m3 a colocar en obra en rellenos, terraplenes y material de préstamo o
cantera.

¢ Cada 500 m3 en material granular para apoyo de tuberias y en capas filtrantes.

¢ Cada 200 m de zanja en material granular para apoyo de tuberias.

El tamafio maximo y granulometria del material granular para apoyo de la tuberia se

comprobara segun la NLT-150.

El contratista prestara especial cuidado a los materiales procedentes de la excavacion a los
cuales no se hayan realizado las operaciones de clasificacion o seleccién, efectuando una

inspeccion visual de caracter continuado acerca de la homogeneidad del mismo.

2.3.  MATERIALES PARA LA FABRICACION DE MORTEROS Y HORMIGONES.

2.3.1 Cementos.

Se cumplira el articulo 26 de la EHE-08 y el Pliego RC-16.

El cemento seré del tipo |, Il 0 IV, y dispondr& del correspondiente sello AENOR. Asi mismo, en
el caso que sea necesario, el cemento seréa resistente a los sulfatos (SR), y se cumplira el
Art.37.3.5 de la EHE-08.
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2.3.1.1 Definicién

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos en cuya composicion interviene
como componente principal el clinker de cemento portland o, en su caso, el clinker de cemento
de aluminato de calcio, los cuales, finamente molidos y convenientemente amasados con agua,
forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de hidrataciébn de sus
constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecénicamente resistentes y estables,

tanto al aire como bajo agua.

2.3.1.2 Condiciones generales

El cemento debera cumplir las condiciones generales exigidas en el "Instruccion para la
Recepcion de Cementos (RC-16) y el correspondiente de la Instruccion EHE-08, junto con sus
comentarios, asi como lo especificado en el presente Pliego.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento
305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se
establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabilidad
sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el

articulo 11 del mencionado Reglamento

2.3.1.3 Tipos de cemento

Los tipos, clases y categorias de los cementos utilizables sin necesidad de justificacién
especial, son los que se definen en la Instruccién para la recepcion de cementos RC-16, para

la confeccion de los distintos tipos de hormigones.

El tipo de cemento que se elija debera tener en cuenta la aplicacion del hormigén (en masa,
armado o pretensado), las dimensiones de la estructura y las condiciones ambientales a las

gue ésta sera expuesta.

Se seguiran las instrucciones de la norma ENV 206 y las del Anejo 3 de la Instruccion de

Hormigoén Estructural EHE-08.

2.3.1.4 Suministro, transporte y almacenamiento

Para el transporte, almacenamiento y manipulacion, sera de aplicacién lo dispuesto en la

norma UNE 80402, asi como en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).
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El cemento sera transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumaticos para

el trasvase rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y
provistos de sistemas de filtros. El almacenamiento del cemento no debera ser muy prolongado
para evitar su meteorizacion, por lo que se recomienda que el tiempo de almacenamiento
maximo desde la fecha de expedicién hasta su empleo no sea mas de tres (3) meses para la
clase de resistencia 32,5, de dos (2) meses para la clase de resistencia 42,5 y de un (1) mes

para la clase de resistencia de 52,5..

Solamente se permitira el transporte y almacenamiento de los conglomerantes hidraulicos en

sacos, cuando expresamente lo autorice el Director de Obra.

El Contratista comunicara al Director de Obra con la debida antelacién, el sistema que va a

utilizar, con objeto de obtener la autorizacion correspondiente.

2.3.1.5 Recepcion

A la recepcién de obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacion
de almacenamiento cuenten con la aprobacion de la Direccion de Obra, se llevara a cabo una
toma de muestras, sobre las que se procedera a efectuar los ensayos de recepcion que indique
el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos especificados en la Instruccién para
la Recepcién de Cementos (RC-16) y los sefalados en el presente Pliego. Las partidas que no

cumplan alguna de las condiciones exigidas en dichos documentos, seran rechazadas.

Las partidas de cemento deberan llevar el Certificado del Fabricante que deberd comprender
todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo sefialado en la Instruccion

para la Recepcion de Cementos (RC-16) y en el presente Pliego.

A la entrega del suministro, ya sea expedido el cemento a granel o en sacos, se acompafara

un albaran con los siguientes datos:

e Nombre y direccion de la Empresa suministradora
e Fecha de suministro

¢ |dentificacién del vehiculo que los transporta

e Cantidad que se suministra

e Denominacion y designacion del cemento

e Restricciones de empleo en su caso
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¢ Nombre y direccién del comprador y destino

¢ Referencia del pedido

Al albardn se acompafiard una Hoja de Caracteristicas del cemento suministrado en la que
tendran que figurar la naturaleza y la proporciéon nominal de todos los componentes, asi como
cualquier variacién en la proporcion que sobrepase en mas menos cinco puntos la inicialmente

prevista. Esta variacion no supondra en ningun caso un cambio del tipo de cemento.

2.3.1.6 Control de Calidad

Sera de aplicacion lo que indica la EHE-08 en su articulo 81.1, realizdndose la toma de
muestras segun el articulo 11 de la RC-16.

Con independencia de lo anterior, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
disponer en cualquier momento la realizacion de comprobaciones o ensayos sobre los

materiales que se suministren a la obra.

El Director de las Obras podra fijar un tamafio de lote inferior al que se especifica en la

Instruccidn para la recepciéon de cementos (RC-16).

2.3.2 Aridos para morteros y hormigones.

Se cumplira el articulo 28 de la EHE-08.
Aparte de lo fijado en la Instruccion EHE-08, el arido debe cumplir con:

e Tener su equivalente de arena no inferior a 80.

e El arido grueso debe tener un coeficiente de calidad, con resultado inferior a 30, medido
por el ensayo de Los Angeles.

e Se debera almacenar separando los distintos tipos de aridos entre si, con el fin de no
alterar las granulometrias

e Los éaridos se almacenaran en lugares libres de humedad y protegidos de las altas

temperaturas

2.3.2.1 Control de calidad

Los ensayos justificativos se realizaran:

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 64



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

e Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de los mismos.

e Al variar las condiciones de suministro.

Por otra parte, y con la periodicidad minima siguiente, se realizaran los siguientes ensayos:

1. Por cada quinientos (500) metros cubicos o fraccion o una vez cada 15 dias:

a.
b.

Un ensayo granulométrico y modulo de finura (NLT-150)
Un ensayo de contenido de material que pasa por el tamiz 0,080 UNE 7050
(UNE 7135)

2. Una vez cada quince (15) dias y siempre que las condiciones climatol6gicas hagan

suponer una posible alteracién de las caracteristicas:

a.

Un ensayo de contenido de humedad (ASTM C566)

3. Unavez cada dos (2) meses.

a.

Un ensayo de contenido de materia organica (UNE 7082)

4. Una vez cada seis (6) meses.

a.

-~ ® oo T

@

Un ensayo de contenido de particulas blandas (UNE 7134) Unicamente en el
arido grueso.

Un ensayo de contenido de terrones de arcilla (UNE 7133)

Un ensayo de contenido de materiales ligeros (UNE 7244)

Un ensayo de contenido de azufre (UNE 7245)

Un ensayo de resistencia al ataque de los sulfatos (UNE 7136)

Un ensayo de reactividad a los alcalis (UNE 7137)

Un ensayo de determinacién de la forma de las particulas (UNE 7238)
Unicamente para el arido grueso.

Un ensayo de resistencia a la abrasiéon (NLT-149)

Un ensayo de estabilidad de las escorias siderurgicas (UNE 7243) cuando éstas

se emplean como arido fino.

Para pavimentos de hormigon, el arido fino y el arido grueso cumpliran las condiciones exigidas
al respecto en la EHE-08 y en el Art.550.2.3 del PG-3.

2.3.3 Aqua a emplear en morteros y hormigones.

Cumplird lo prescrito en el Articulo 27 de la "Instruccién EHE-08, siendo, asimismo, obligatorio

el cumplimiento del contenido de los comentarios al citado Articulo, en la medida que sean

aplicables.
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2.3.4 Aditivos para morteros y hormigones.

Se cumplira el articulo 29 de la EHE-08.

Para pavimentos de hormigén se podran utilizar plastificantes y supe plastificantes, asi como

aireantes en zonas de heladas.

2.3.4.1 Definicién

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

0 mortero.

2.3.4.2 Utilizacién

La adicién de productos quimicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad aunque
fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podra hacerse sin autorizacion expresa de la
Direccion de Obra, que podra exigir la presentacion de ensayos o certificacion de
caracteristicas a cargo de algun Laboratorio Oficial, en los que se justifique, en la sustancia
agregada en las proporciones previstas procede el efecto deseado sin perturbar excesivamente
las restantes caracteristicas del hormigébn o mortero ni representar un peligro para las
armaduras. Si por el contrario, fuese la Direccién de Obra la que decidiese el empleo de algun
producto aditivo o corrector, el Contratista estara obligado a hacerlo en las condiciones que le

sefiale aquélla y no tendra derecho al abono de los gastos que por ello se le originen.

El fabricante suministrara el aditivo debidamente etiquetado segin UNE 83275/87.

2.3.4.3 Condiciones generales que deben cumplir todos los aditivos quimicos
(ASTM-465)

e Deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en las
obras.

e Antes de emplear cualquier aditivo habr4d de ser comprobado su comportamiento
mediante ensayo de laboratorio, utilizando la misma marca y tipo de conglomerante, y
los aridos procedentes de la misma cantera o yacimiento natural, que haya de utilizarse

en la ejecucion de los hormigones de la obra.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 66



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

e A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos liquidos o de sus
soluciones o0 suspensiones en agua, seran uniformes en todas las partidas
suministradas y asimismo el color se mantendra invariable.

e No se permitira el empleo de aditivos en los que, mediante analisis quimicos
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el
hormigbn en cantidades superiores a los limites equivalentes para una unidad de
volumen de hormigdn o mortero que se toleran en el agua de amasado. Se exceptuaran
los casos extraordinarios de empleo autorizado del cloruro calcico.

e La solubilidad en el agua debe ser total cualquier que sea la concentracion de producto
aditivo.

e El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los aridos.

e Los aditivos quimicos pueden suministrarse en estado liquido o sélido, pero en este
ultimo caso deben ser facilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad
necesaria para asegurar la homogeneidad de su concentraciéon por lo menos durante
diez (10) horas.

e Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo quimico es condicion
necesaria que el fabricante o vendedor especifique cudles son las sustancias activas y

las inertes que entran en la composicién del producto.

2.3.4.4 Clasificacion de los aditivos

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos:

1. Aditivos quimicos.

2. Productos de adicion minerales: puzolanicos o inertes.

Los aditivos quimicos son productos que, en muy pequefia proporcion ponderal respecto de la
dosificacién del cemento, se adicionan a la mezcla del mortero y hormigén en el momento del

amasado, y a su vez se clasifican en:

¢ Reductores de agua-Plastificantes

¢ Reductores de agua de alta actividad-Superfluidificantes
¢ Modificadores del fraguado

e Inclusores de aire

e Multifuncionales
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2.3.4.5 Otros aditivos quimicos

En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente citados en el
presente articulo y que se emplean en la elaboracién de morteros y hormigones para intentar la

mejora de alguna propiedad concreta o facilitar la ejecucién de la obra.
Como norma general no se permitird el empleo de otros aditivos de los clasificados.

Los hidr6fugos o impermeabilizantes de masa no se emplearan, debido a lo dudoso de su
eficacia en comparacion con los efectos perjudiciales que en algunos casos puede acarrear su

empleo.

Quedan excluidos de la anterior prohibicion los aditivos que en realidad son simples
acelerantes del fraguado, aunque en su denominacion comercial se emplee la palabra
"hidréfugo” o impermeabilizante, pero su empleo se debe restringir a casos especiales de
morteros, en enlucidos bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidraulicas que hayan
de ponerse inmediatamente en servicio, en captacion de manantiales o filtraciones mediante
revocos y entubados del agua y en otros trabajos provisionales o de emergencia donde no sea
determinante la calidad del mortero u hormigbn en cuanto a resistencia, retraccion o
durabilidad.

Los aditivos para mejorar el curado del hormigbn o mortero de proteger el hormigén fresco
contra la evaporacion y la microfisuracion, solamente seran empleados cuando lo autorice por

escrito la Direccion de Obra.

El empleo de aditivos de curado no disminuir4 en nada las precauciones para hormigonado en

tiempo caluroso.

Los anticongelantes no seran aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado cuyo

uso haya sido previamente autorizado segun las normas expuestas.

Los colorantes del cemento o del hormigén solamente seran admisibles en obras de tipo

decorativo no resistentes, o0 en los casos expresamente autorizados por la Direccion de Obra.

El empleo de desencofrantes sélo podra ser autorizado por la Direccion de Obra una vez
realizadas las pruebas y comprobando que no producen efectos perjudiciales en la calidad

intrinseca, ni en el aspecto externo del hormigoén.
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En ningln caso se permitira el uso de productos para que al desencofrar quede al descubierto
el arido del hormigdn o mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento de las juntas

de trabajo entre tongadas, ni en cajetines de anclaje.

2.3.4.6 Control de Calidad

El Contratista controlara la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus

caracteristicas se ajusten a lo indicado en este Pliego y en la Instruccién EHE-08.

Antes de comenzar la obra, se comprobard en todos los casos el efecto del aditivo sobre las
caracteristicas de calidad del hormigén. Igualmente se comprobara mediante los oportunos
ensayos de laboratorio la ausencia en la composicion del aditivo de compuestos quimicos que

puedan favorecer la corrosion de las armaduras.

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

2.4. HORMIGONES

Cumpliran el articulo 31 de la EHE.

En todos aquellos elementos que deben garantizar la estanqueidad y en general en los que
estén en contacto con el agua residual (soleras y muros en decantadores, pretratamiento,
reactor biologico, etc), el hormigbn a emplear tendr4 una relacién agua/cemento < 0,5,
empleandose si fuera necesario aditivos para su manejabilidad. El curado ser4 en ambiente
hamedo al menos los siete primeros dias, por lo que se deberan proteger las superficies con
algun elemento que evite la evaporacion del agua. La dosificacion de cemento no sera inferior

a 350 kg/m3 al tratarse de ambiente Qb.

En el resto de los elementos el hormigén empleado cumplira en todo las exigencias de la EHE-
08.

Para pavimentos de hormigdén se cumpliran las indicaciones del Art.6.2.3 de la Norma 6.1-I1C
(Secciones de Firme) y del Art.550 del PG-3.
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2.5. MORTEROS

El cemento, agua y arena que se utilicen para la fabricacion de morteros cumpliran lo

establecido en los articulos correspondientes de este mismo capitulo.

La definicién de éste material asi como los tipos y dosificaciones a emplear se ajustaran a lo

establecido en el articulo 611 del PG-3.

2.6. RESINAS EPOXI

2.6.1 Definiciones

Las resinas epoxi, son resinas reactivas, que constituyen el componente béasico de los sistemas

de resinas epoxidicas preparados para su empleo segin una determinada formulacion.

Las resinas epoxi son resinas sintéticas, que pueden polimerizarse, sin aportacién de calor,
cuando se mezclan con un agente catalizador denominado “agente de curado” o

“endurecedor”. Por si solas no tienen aplicacién practica.
Los diferentes usos son:

e (al) Proteccion del hormigdn contra agentes agresivos quimicos.

e (a2) Proteccion del hormigon contra agentes agresivos mecanicos.
e (b) Juntas.

e (c) Morteros y hormigones.

e (d) Inyecciones.

e (e) Adhesivos para la union de elementos de hormigén endurecido.

o (f) Adhesivos para la union de hormigon fresco al endurecido.

2.6.2 Caracteristicas Generales

El proceso desde la fabricacion hasta el empleo en obra de las resinas suele estar organizado

en tres niveles de agentes: fabricante, formulador y aplicador.

a. El fabricante de la resina es el agente que produce una amplia gama de resinas de
base. Para su reaccion quimica, las resinas requieren endurecedores de los que existe
una gran variedad de tipos y de suministradores.

b. ElI formulador de resinas de base, endurecedores, aditivos, cargas y aditivos

coadyuvantes, prepara en fabrica el producto, habitualmente bajo la modalidad de dos a
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tres componentes envasados por separado, para su mezclado en el momento de
empleo.
c. En muchos casos existe un tercer agente especialista aplicador en obra responsable de

la preparacion, dosificacién, mezclado y aplicacion del producto.

La adopcién del sistema, la de su correspondiente formulacién y el procedimiento de empleo en
obra habran de ser sometidos a la aprobacién del Director, después de realizados los ensayos
y pruebas que éste ordene y antes de iniciar los trabajos de acopio y preparacion de los

materiales.

Realizado un examen minucioso de las condiciones de servicio, asi como de las de ejecucién
de los trabajos, se estableceran las prescripciones concretas que debera cumplir la obra a
ejecutar y se definiran las propiedades que ésta debera poseer, con un orden de prioridad en
materia de durabilidad, resistencia, adherencia, flexibilidad, impermeabilidad, resistencia

guimica, etc.

Siempre que sea posible se realizaran pruebas in situ antes de decidir acerca del tipo de

resina, de su formulacion y de la técnica de aplicacion.

2.6.3 Componentes de los sistemas epoxi.

2.6.3.1 Sistema epoxi

Los sistemas epoxi o formulaciones epoxi se componen de dos elementos principales: resina y
endurecedor, a los que pueden incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes,
flexibilizadores, cargas y otros que tienen por objeto modificar las propiedades fisicas o

guimicas del sistema de resina o abaratarlo.

En cada caso se estudiara la formulacion del sistema mas adecuado a las temperaturas que se
prevean, tanto del ambiente como de la superficie del material donde se vaya a realizar la

aplicacion.

El tipo de sistema y su formulacién deberd se previamente aprobado por el Director y las
caracteristicas de los componentes y del sistema deberan ser garantizadas por el fabricante o

por el formulador, en su caso.
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2.6.3.2 Endurecedores

El endurecimiento de una resina puede hacerse con un agente o con un endurecedor. En el
primer caso, una molécula epoxi se una a otra en presencia del catalizador. En el segundo
caso el reactivo endurecedor o agente de curado se combina con una 0 mas moléculas de

resina.

Los reactivos endurecedores mas comunes, son las aminas y sus derivados, poliaminas o

poliamidas y los &cidos y anhidridos orgénicos.

Por otra parte, deberd conocerse de antemano, mediante ensayos y pruebas suficientes, el
tiempo util de aplicacion desde el momento de mezclado de la resina con el endurecedor, a
distintas temperaturas ambiente en la gama de temperatura previsible.

Los agentes de curado o endurecedores pueden clasificarse en agentes de curado en frio y
agentes de curado en caliente. Los primeros reaccionan con las resinas a temperaturas
ordinarias o bajas, en atmosferas particularmente himedas; de este grupo son las aminas
alifaticas primarias, las poliaminas, las poliamidas y poliisocianatos. Los agentes de curado
mas empleados son los anhidridos organicos, las aminas primarias y aromaticas y los
catalizadores, que son inactivos a temperaturas ordinarias, pero que se descomponen en

componentes activos al calentarlos.

2.6.4 Caracteristicas fisicas.

Los suministradores de resinas deben proporcionar datos de las propiedades fisicas del
producto final y del método de ensayo correspondiente, incluyendo la velocidad de aplicacion
del esfuerzo, el tiempo bajo carga constante y/o la temperatura del material. No obstante es
conveniente estimar, con suficiente aproximacion, el comportamiento del producto colocado en

obra mediante ensayos y pruebas, en cada caso particular.
Los morteros fabricados con resina cumpliran los siguientes requisitos:

e Resistencia compresion 500 Kp/cm2 a 7 dias s/[UNE 80-101.
¢ Resistencia a flexotraccion 75 Kp/cm2 a 7 dias s/JUNE 80-101.

e Absorcién de agua menor del 1% a 7 dias y 25%.

Los ensayos iran marcados con el nombre del producto y el del fabricante o vendedor, tipo y

calidad, nimero del lote y la cantidad contenida.
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2.6.5 Recepcion y control de calidad

Los productos seran envasados en bidones tipo que los protejan de contaminacién y la luz

solar, e irAn debidamente identificados y etiquetados.
De acuerdo con ésta, cada rollo o unidad vendra marcado, al menos, con:

o Datos del fabricante y/o suministrador.
e Nombre del producto.
e Tipo del producto.

e |nstrucciones de uso.

La garantia de calidad de las resinas epoxi empleadas en la obra sera exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

2.7. MADERA.

Se cumplira el art. 286 del PG-3.

2.7.1 Caracteristicas

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demas medios

auxiliares debera cumplir las condiciones siguientes:

e Proceder de troncos sanos apeados en sazoén.

e Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante no menos de dos
(2) afios.

¢ No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o atague de hongos.

o [Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cual-quier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible de
nudos, los cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de
la menor dimensién de la pieza.

e Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimensién
de la pieza.

e Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

e Dar sonido claro por percusion.
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2.7.2 Formay dimensiones

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar su

resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes.

La madera de construccion escuadrada serd madera terminada a sierra, de aristas vivas y

llenas. No se permitira en ningun caso el empleo de madera sin descortezar.

2.7.2.1 Madera para entibaciones y medios auxiliares

e Deberan tener dimensiones suficientes para ofrecer la necesaria resistencia para la
seguridad de la obra y de las personas.

e Se empleardn maderas sanas, con exclusién de alteraciones por pudricion, aunque
sean admisibles alteraciones de color como el azulado en las coniferas.

o Debera estar exenta de fracturas por compresion.

o Poseera una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el "Pinus sylvestris"

(Pino silvestre).

2.7.2.2 Madera para los restantes usos

e Tendra la suficiente rigidez para soportar, sin deformaciones perjudiciales, las acciones
de cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del
hormigén.

¢ La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas y de fibra recta.
La madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1-80, segun la Norma UNE 56-
525-72.

e Las tablas para el forro o tablero de los encofrados sera:

o Machihembrada, en los encofrados de superficies vistas en los que se utilice
madera.

o Escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto, para todos los
encofrados de superficies ocultas.

e SOlo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan
dar lugar a fugas del material fino del hormigén fresco, o imperfecciones en los

paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas para el

hormigén fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.
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2.7.3 Control de Calidad

El Contratista controlard la calidad de la madera a emplear en la obra para que cumpla las
caracteristicas sefialadas en los apartados anteriores, asi como las indicadas en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

La Direccion de Obra debera autorizar la utilizacion de la madera destina a las distintas zonas

de la obra.

2.8. APEQOS, CIMBRAS

2.8.1 Definicién

Se definen como apeos los elementos verticales que sostienen un elemento estructural

mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.

Salvo prescripcion en contrario, los apeos podran ser de madera o metalicos y deberan ser
capaces de resistir el peso total propio y el del elemento completo sustentado, asi como otras

sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas.

2.8.2 Control de Calidad

El Contratista controlara la calidad de los materiales a emplear en los apeos, de acuerdo con lo
especificado en el presente Pliego, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en

las Normas e instrucciones vigentes.
Los apeos cumpliran las caracteristicas sefialadas para los distintos materiales.

Los apeos a utilizar en las distintas partes de la obra deberan contar con la autorizacién escrita
de la Direccién de Obra.
2.9. MATERIALES METALICOS.

Como norma general, se establecen los siguientes espesores minimos de material para todo

tipo de elementos:

e Acero inoxidable o galvanizado 2mm

e Acero al carbono 6 mm
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2.9.1 Aluminio

El aluminio serd laminado y recocido, de estructura fibrosa, color blanco brillante, con matiz

ligeramente azulado y no contendra mas de un tres por ciento (3%) de impurezas.

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que

forme parte.

2.9.2 Plomo

El plomo sera de primera fusién y no podra contener mas de cinco décimas (0,5) por ciento de

materias extrafias. Sera maleable y no presentara poros ni grietas cuando se trabaje al martillo.

2.9.3 Bronce

El bronce que vaya a emplearse debera ser sano, homogéneo, sin sopladuras ni rugosidades.
Su composicion sera de cobre y estafio. De cien (100) partes correspondientes a la
composicion total de la aleacion, el andlisis no debera denunciar la presencia de mas de dos
(2) partes de zinc y una con cinco (1,5) partes de impurezas; el plomo contenido en dichas
impurezas no serd superior a cinco décimas por ciento (0,5%) de la composicion total de la
aleacion. Se admite una tolerancia de cinco décimas por ciento (0,5%) menos para la presencia
de estafio, lo que corresponde a la titulaciébn novecientos veinticinco setenta y cincoavos
(925/75).

2.9.4 Cobre

El cobre para los tubos, chapas, bandas y pletinas sera homogéneo y de primera calidad.

Tendra una pureza minima del noventa y nueve con setenta y cinco por ciento (99,75%).

El cobre para conductores eléctricos tendra una conductividad minima del noventa y ocho por

ciento (98%) referida al patrén internacional.

2.9.5 Acero para armaduras pasivas.

Se cumplira el articulo 32 de la EHE-08.

2.9.5.1 Definicién

Se denominan barras corrugadas para hormigén armado, las que tienen en su superficie

resaltos o estrias de forma que, en el ensayo de adherencia por flexion descrito en la UNE
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36740:98, presentan una tension media de adherencia Tbm y una tensién de rotura de

adherencia Thu que cumplen simultaneamente las dos condiciones siguientes:
Diametros inferiores a ocho milimetros (8 mm):
Tbm > 6,68
Thu > 11,22
Diametros de ocho a treinta y dos milimetros (8 a 32 mm), ambos inclusive:
Tbm > 7,84 - 0,12
Thu> 12,74-0,19
Didametros superiores a treinta y dos milimetros (32 mm):
Tbm > 4,00
Tbu > 6,66
Donde Tbm-Tbu se expresan en N/mm2y [0 en mm.

Las barras corrugadas seran del tipo B 500 SD segun norma UNE 36065 y deberan ser
fabricadas a partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes de materia
prima controlada para que, con los procesos de fabricacion empleados, se obtenga un producto

homogéneo.

2.9.5.2 Condiciones Generales

Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas que debera garantizar el fabricante son las siguientes:

e Carga unitaria de rotura (fs).
e Limite elastico aparente o convencional (fy).
e Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diametros nominales.

e Relacién carga unitaria de rotura/limite elastico (fs/fy).

Las anteriores caracteristicas se determinaran segun la norma UNE 36041/81.
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Los valores que deberan garantizarse se recogen en el articulo 32.2 de la instruccion EHE-08 y

en la norma UNE 36068:94, de acuerdo con las prescripciones de la Tabla 31.2 a.

Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado simple a ciento ochenta grados (180°)
y de doblado-desdoblado a noventa grados (90°) sobre los mandriles que correspondan segun
las normas UNE 36068:94 y Tabla 32.2 b de la EHE-08.

Soldabilidad

El fabricante indicara si el acero es apto para el soldeo, las condiciones y procedimientos en
que éste debe realizarse. La comprobacion de la aptitud del acero para el soldeo, en caso de
que sea necesaria a juicio del Director de Obra, se realizard segun el articulo 90.4 de la
Instruccion EHE-08. El Director de Obra juzgara la necesidad de comprobar la soldabilidad del

acero empleado en barras corrugadas, para hormigén armado.

Caracteristicas de adherencia.

El suministrador debera presentar el certificado de homologacion de adherencia, en el que se
consignaran los limites admisibles de variacion de las caracteristicas geométricas de los

resaltos.

Para la recepcion en obra se comprobara, mediante un control geométrico, que los resaltos o

corrugas estan dentro de los limites que figuren en el certificado.
Caracteristicas geométricas y ponderales.

Los diametros nominales de las barras corrugadas en milimetros (mm) se ajustaran a la serie

siguiente:
6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 32y 40

Las caracteristicas geométricas y ponderales, asi como sus tolerancias, seran las

especificadas en el Articulo 32 de la EHE-08.

Las barras corrugadas deberan llevar grabadas las marcas de identificacion establecidas en el
Apartado 12 de la UNE 36068:94 relativas a su tipo y marca del fabricante segun el cddigo
indicado en el Informe Técnico UNE 36811:98.

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion se realizaran segun lo prescrito
en el Articulo 90 de la EHE-08.
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2.9.5.3 Almacenamiento

Las barras corrugadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a excesiva oxidacion,
separadas del suelo y de manera que no se manchen de grasa, polvo, tierra o cualquier otra

materia perjudicial para su buena conservacién y posterior adherencia.

2.9.6 Mallas electrosoldadas

2.9.6.1 Definicién

Se definen como mallas electrosoldadas de acero para hormigdén armado a las que atienen a la
Norma UNE 36-092.

Se denominaran corrugadas a las mallas fabricadas con alambres corrugados que cumplan las
condiciones de adherencia especificadas en la Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08; las

demas, fabricadas con alambres trefilados, se denominaran lisas.

El Ingeniero Director de Obra definira la malla electrosoldada de acero a emplear en hormigoén
armado.
2.9.6.2 Condiciones Generales

El acero de los alambres que formen las mallas electrosoldadas sera del tipo B 500 T, definido
en la norma UNE 36-080.

La comprobacion de la aptitud del acero para el soldeo, en caso de que fuera necesaria a juicio
del Ingeniero Director de Obra, se realizara segun lo prescrito en la Instruccion de Hormigon
Estructural EHE-08.

Caracteristicas

Las caracteristicas mecéanicas de los elementos y las de los nudos, las caracteristicas
geométricas y dimensiones de las mallas electrosoldadas de acero para hormigon armado

seran las definidas en la norma UNE 36-092.

Las tolerancias dimensionales seran las definidas en la norma UNE 36-092.

2.9.6.3 Suministro y Almacenamiento

Cada partida que llegue a obra, vendrd acompafiada de un albaran, una hoja de caracteristicas

con los resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccion a la que pertenezca
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la partida suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento de
las caracteristicas exigidas al tipo de producto solicitado, de acuerdo con la norma UNE 36-
092. Si el fabricante tuviera para este producto un sello o marca de calidad oficialmente
reconocido por un Estado miembro de la Comunidad Europea, y lo hace constar en el albaran,

no precisara acompanar el certificado de garantia.
La hoja de caracteristicas expresara claramente al menos:

e Referencia del albaran de la remesa.

e Denominacion y tipo de producto laminado.

e Composicién quimica.

e Limite elastico, tension de rotura y alargamiento unitario.
¢ Resiliencia.

e Conformacion superficial.

e Dimensiones de la seccion.

A peticién del comprador o Contratista, o del Director de las Obras deberd facilitar los valores

del resto de las caracteristicas relacionadas en norma UNE en 10025.

Las mallas electrosoldadas de acero para hormigén armado se almacenaran de forma que no
estén expuestos a una excesiva oxidacion, separados del suelo y de forma que no se manchen
de grasa, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacion y
posterior adherencia. Los locales donde se almacenen los productos deberan estar

convenientemente ventilados de forma que no sea posible la condensacion.

Las mallas electrosoldadas se clasificaran por series y clases, de forma que sea comodo su

recuento, pesaje y manipulacién en general.

2.9.6.4 Control de Calidad

El suministro y su control se realizaran segun lo prescrito por las normas UNE 26.068, 36.092 y
UNE EN 100025.

Se considerara como lote la remesa o partida de cada tipo de material.

De cada lote se tomardn dos muestras: una para realizar los ensayos de recepcion y otra
preventiva para conservar al menos durante cien dias, a no ser que sea precisa su utilizacion,
en un lugar cerrado, donde las muestras queden protegidas de la humedad, el exceso de

temperatura o la contaminacion producida por otros materiales.
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Los ensayos de recepcion seran los siguientes:

o Verificacidn superficial y dimensional.

e Traccion, segun la norma UNE 7.474.

e Flexién por choque sobre probeta Charpy, segun la norma UNE 7.475.
e Doblado

Los resultados de todos los ensayos deberan cumplir los limites prescritos para las
caracteristicas del acero.

Si los productos tuvieran un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por un Estado
miembro de las Comunidades Europeas, el Director de Obra, podra eximir al acero de los

ensayos de recepcion, conservando una muestra preventiva.

Si el producto hubiera estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales, durante un
plazo superior a dos meses, dentro de los diez (10) dias anteriores a su empleo se realizaran,
como minimo, las verificaciones de aspecto superficial sobre una muestra representativa del
producto almacenado. En todo caso, salvo si los defectos fuesen incompatibles con las
condiciones particulares de la obra, la sancién definitiva acerca de la idoneidad del producto
para su utilizacion en obra vendra dada por los resultados de los ensayos mecanicos, o los

exigidos a la unidad de obra de la que forme parte.

El incumplimiento de alguna de las prescripciones anteriores sera suficiente para rechazar el

lote.

2.9.7 Alambre para atar.

Las armaduras de atado estaran constituidas por los atados de nudo y alambres de cosido, y

se realizaran con alambres de acero (no galvanizado) de un milimetro (1 mm) de diametro.

El acero tendrd una resistencia minima a la rotura a traccion de treinta y cinco kilogramos por
milimetro cuadrado (35 Kg/mmz2) y un alargamiento minimo de rotura del cuatro por ciento
(4%).

2.9.8 Aceros laminados en estructuras metalicas.

Cumpliran lo establecido en el Documento Bésico DB SE del CTE.
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2.9.8.1 Definicién

Se definen como perfiles laminados, las piezas metalicas de seccion constante, distintas segun

el tipo, obtenidas por un proceso de laminacion.

2.9.8.2 Condiciones generales y tipos

Los perfiles laminados cumpliran, en sus respectivos campos de aplicacion, las condiciones
exigidas por el Cédigo técnico de la Edificaciéon (R.D. 314/2006 del 17 de Marzo. Estaran
exentos de grietas, rebabas, sopladuras y las mermas de su seccién seran inferiores al cinco

por ciento (<5 %).

Se utilizaran los tipos definidos en las Normas: UNE EN 10155:93; UNE EN 10113-1:93; UNE
EN 10113-3:93

Salvo prescripcion en contrario, para construcciones soldadas, se empleara siempre el tipo
definido en la Norma UNE EN 10155:93.

Previa autorizacion del Director de Obra podran utilizarse asimismo, los aceros europeos del
tipo 37, en sus variedades Thomas, Martin Siemens o LD, debiendo exigirse la calidad
"soldable" para las estructuras en las que se haya proyectado la soldadura como medio de

union.

Si la Empresa Constructora propusiera emplear como material base de la estructura cualquier
otro tipo de acero distinto de los mencionados, debera justificarlo debidamente, sefialando sus
caracteristicas mecdanicas y la repercusion de las mismas sobre los preceptos del Cadigo
Técnico de la Edificacion antes citada. Su eventual utilizacién requerira, en cualquier caso, la

aprobacion del Director de Obra.

2.9.8.3 Formay dimensiones

La forma y dimensiones de los perfiles seran los sefialados en los Planos.

2.9.8.4 Control de Recepcion

Con el certificado de garantia de la factoria siderargica fabricante, podrd prescindirse, en
general de los ensayos de recepcion de los aceros definidos en las Normas UNE citadas, y
acero europeo tipo 37 en sus variedades Thomas, Martin Siemens o LD. Pero, si el Director de
Obra lo considera necesario, deberan realizarse los ensayos de recepcion especificados en
Norma UNE.EN 10025:90 y UNE EN 10025/A1:93.
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Los aceros definidos en la Norma UNE EN 10155:93 y las calidades soldables del acero
europeo tipo 37, se consideraran como de buena soldabilidad hasta espesores de veinte
milimetros (< 20 mm). Para espesores superiores se debera comprobar la ductilidad mediante
ensayos de plegado, asi como su sensibilidad a la entalladura mediante la ejecucion de
ensayos de flexiébn por choque. Cuando se empleen en uniones soldadas espesores superiores
a treinta milimetros (>30 mm), se preveran las precauciones especiales a adoptar, teniendo en
cuenta que su comportamiento no dependera exclusivamente de las caracteristicas intrinsecas

del material, sino también de la forma de unién y del tipo de solicitacion.

Los ensayos de plegado se llevaran a efecto de acuerdo con las Normas UNE 7472:89 y UNE
7473:89 y los de flexion por choque de acuerdo con la Norma UNE EN 10045-1:90, sobre
probeta tipo D.

2.9.9 Soldaduras

Los electrodos a utilizar en el soldeo manual al arco eléctrico seran de alguna de las calidades
estructurales definidas en la Norma UNE 14.003.2R:86. En caso de que el Director de Obra
considere conveniente la comprobacién de las caracteristicas del metal de aportacion, ésta se

realizara siguiendo las prescripciones de la Norma UNE 14.022.1R:72.
En todas las soldaduras que se deban realizar en obra se utilizaran electrodos basicos.

Tomando como base la clasificaciébn que se especifica en la norma UNE 14.011:57, no se
admitirdn soldaduras de calidad inferior a dos (2) en uniones de fuerza, ni soldaduras de

calidad inferior a tres (3) en uniones de acoplamiento.

2.9.10 Tornillos

Se definen como tornillos los elementos de unién con fileteado helicoidal de perfil apropiado,
gue se emplean como piezas de unién o para ejercer un esfuerzo de compresion.

2.9.10.1 Condiciones generales

Los tornillos, tuercas y arandelas cumplirdn en sus respectivos campos de aplicaciéon las
prescripciones exigidas en el Pliego General de Carreteras del M.O.P., y en el Cédigo Técnico

de la Edificacion.

Los tornillos negros ordinarios y los calibrados, asi como sus tuercas y arandelas, se deberan

construir con aceros de calidad semejante a la del material base de la estructura.
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Los tornillos de alta resistencia y sus tuercas, poseeran una resistencia caracteristica minima
de ocho mil kilopondios por centimetro cuadrado (8.000 Kp/cm2), un limite elastico
caracteristico del dos por mil (0'2 %) de deformacién remanente, no inferior a seis mil
cuatrocientos kilopondios por centimetro cuadrado (6.400 Kp/cm2), un alargamiento minimo de
rotura del doce por ciento (12 %), una resistencia a 20° C no inferior a siete kilopondios por
metro partido por centimetro cuadrado (7 (Kp x m)/cm2) y una dureza Brinell entre doscientos

treinta y cinco (235) y doscientos noventa y cinco (295).

Las arandelas para tornillos de alta resistencia seran de acero tipo F.115 (Norma UNE 36.011,
22 Revisién), templado en agua o aceite y revenido, y su dureza sera por lo menos igual a la de

los tornillos y tuercas.
Los tipos de tornillos a usar seran:

e Tornillos negros.
e Tornillos calibrados.

e Tornillos de alta resistencia.

2.9.10.2 Formay dimensiones

La forma y dimensiones de los tornillos, seran las sefialadas en los Planos.

2.9.10.3 Control de Recepcién

Con el certificado de garantia del fabricante, podra prescindirse en general de los ensayos de
recepcion de los tornillos, pero si el Director de Obra lo considera necesario, deberan ajustarse
los ensayos y los criterios de aceptacion y rechazo de las partidas a lo prescrito en el Cédigo
Técnico de la Edificacion.

2.9.11 Acero para embebidos.

Todos los materiales seran de la mejor calidad y estaran libres de toda imperfeccion, picaduras,
inclusion de escorias, costras de laminacion, etc., que puedan dafiar la resistencia, durabilidad

y apariencia, y estaran de acuerdo con los Planos y Pliegos.

Previamente a su colocacion, todas las piezas de acero seran galvanizadas por inmersion en

caliente.
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Los elementos de acero que aparecen en los diferentes embebidos serdn de acero inoxidable
AlISI-316-L.

El contratista controlara la calidad del acero para embebidos para que se ajuste a las

caracteristicas indicadas y cumpla la normativa de aplicacion en cada caso.

El contratista presentara los resultados oficiales del analisis quimico y de los ensayos de
determinacion de caracteristicas mecanicas, sobre colada o productos pertenecientes al
muestreo de la produccidn a que corresponda la partida de suministro. De no resultar posible la
consecucion de estos datos, la Direccion de Obra podra exigir con cargo al contratista la
realizacion de analisis quimicos de determinacién de proporciones de carbono, fésforo y azufre

asi como los ensayos detallados en la normativa vigente.

Por otra parte la Direccion de Obra, determinara los ensayos necesarios para la comprobacion
de las caracteristicas citadas.

2.9.12 Elementos de fundicidn.

Las arquetas de cualquier tipo llevaran tapas de fundiciéon reforzada ductil, que cumplan las
especificaciones de la Norma Espafiola UNE- EN 124, la clase variara en funcion de donde
esté colocada la tapa y la carga a la que pueda estar sometida, con caracter general se

utilizaran tapas del tipo F-900 y D-400, segun se indique en los planos,

2.9.12.1 Definicién y Caracteristicas
Todos los elementos de este material a emplear en obra seran de fundicién tipo nodular o
dactil.

2.9.12.2 Registros

Los marcos y tapas para pozos de registro deberan tener la forma, dimensiones e inscripciones
definidas en los Planos del Proyecto, con una abertura libre no menor de 600 mm. para las

tapas circulares.

Las tapas deberan resistir una carga de trafico segun tipo, sin presentar fisuras. En cualquier

caso la clase a utilizar sera el tipo D-400 y F-900.

Las tapas deberdn ser estancas a la infiltracién exterior. A fin de evitar el golpeteo de la tapa

sobre el marco debido al peso del tréfico, el contacto entre ambos se realizard por medio de un
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anillo de material elastométrico que, ademas de garantizar la estanqueidad de la tapa,

absorberd las posibles irregularidades existentes en la zona de apoyo.

Las zonas de apoyo de arcos y tapas seran mecanizadas admitiéndose como maximo una

desviacion de 0,2 mm.

Todos los elementos se suministraran pintados por inmersion u otro sistema equivalente
utiizando compuestos de alquitran, aplicados en caliente o, alternativamente, pintura
bituminosa aplicada en frio previamente a la aplicacion de cualquiera de estos productos, las

superficies a revestir estaran perfectamente limpias, secas y exentas de oxido.

2.9.12.3 Pates

Los pates de fundicién ductil a instalar tendran la forma y dimensiones sefialadas en los Planos
del Proyecto. Después de fundidos se les sometera a un proceso de galvanizado por inmersion
en caliente y posteriormente se les aplicard una capa de pintura epoxi.

Los pates de polipropileno a instalar tendran la forma y dimensiones de los planos del
Proyecto.

2.9.12.4 Control de calidad

Las pruebas de carga de los marcos y tapas se realizardn de acuerdo a lo establecido en la

norma vigente.

Asi mismo, la aceptacion de los elementos de fundicion estard condicionada a la presentacion

de los correspondientes certificados de ensayos realizados por Laboratorios Oficiales.

2.9.13 Galvanizados por inmersion en caliente

Se realizara siempre en bafio de zinc caliente de forma que se obtenga un espesor medio de
capa de 85 micras con un peso superficial de 650 gr./m2. En cualquier caso, se seguiran la
norma UNE-EN ISO 1461. Siempre que sea posible se realizaran las soldaduras antes del
galvanizado, en el caso de que esto no sea posible se seguiran las recomendaciones que al
efecto tiene la Asociacion Técnica Espafiola de Galvanizacion (ATEG). El recubrimiento en este
daltimo caso se restaurara mediante la aplicacién de pinturas ricas en zinc (UNE-EN ISO 1461)
0 bien mediante metalizacién por zinc (UNE-EN ISO 2063), en todo caso el recubrimiento de

estas zonas sera 30 micras méas grueso que el circundante.
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2.10. TUBERIAS Y VALVULERIA

2.10.1 Condiciones generales.

El contratista debera presentar a la previa aprobacion del Director de Obra los datos detallados
de los tubos y juntas que pretenda emplear.

Las tuberias a emplear en conducciones de saneamiento deberan cumplir con el vigente Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones, mientras
gue las empleadas en conducciones de abastecimiento deberan cumplir con el vigente Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua. Es
recomendable también seguir la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a
presion y la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano, ambas editadas por el
CEDEX y mucho mas recientes que los citados Pliegos.

Se cumplira también la UNE-EN 1610 “Instalacion y pruebas de acometidas y redes de

saneamiento”

2.10.2 Tuberias de hormigén en masa, armado o pretensado.

No se podran utilizar tubos de hormigén en masa de un didametro mayor de seiscientos (600)

milimetros.

Las tuberias de hormigén en masa o armado cumpliran la norma UNE 127916 y la UNE-EN
1916.

Las tuberias de hormigén armado o pretensado cumpliran también la Instruccion para Tubos de

Hormigon Armado y Pretensado del Instituto Eduardo Torroja.
Juntas
El fabricante propondra un disefio de junta totalmente detallado, incluyendo:

e Dimensiones y formas de los extremos de los tubos.

e Forma, dimensiones y dureza de los aros de goma.

El disefio de la junta proporcionard, una vez montada segun las instrucciones del fabricante,
una estanqueidad total a la presion de prueba de los tubos, dentro del rango correspondiente

de giro admisible, desplazamiento longitudinal y esfuerzo cortante actuando sobre ella.
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Las caracteristicas de la junta deberan permitir, como minimo, los siguientes movimientos:

Diametro Nominal |Deflexion angular minimal Desplazamiento minimo recto

300 - 600 2° 20
700 — 1200 1° 20
1200 - 1800 0,5° 20

Las juntas de goma cumplirdn la norma ASTM C-446 y la UNE-EN 681.

2.10.2.1 Bases para la aceptacion de tubos

Para garantizar que los tubos colocados en obra responden a las caracteristicas especificadas
en el Proyecto, se procedera a un control de calidad que contemplara las pruebas y ensayos en
fabrica que se indican en los Pliegos Oficiales citados anteriormente. Ademas, se someteran en
obra, antes de su empleo, a un reconocimiento minucioso que permita comprobar su perfecto
estado después del transporte y descarga, desechandose los que presenten fisuras exteriores
o interiores, desconchados o exfoliaciones, o tengan dafiadas las superficies de sus extremos.

Las juntas de goma no presentaran coqueras ni rebabas. Con el fin de conseguir la
estanqueidad en las uniones la tolerancia dimensional maxima permitida en el diametro exterior

de los machos y el interior de las campanas sera de + 2 mm

Cualquier especificacion insatisfecha por una serie de tubos y que haga suponer la existencia
de un fallo sistematico en el proceso de fabricacion, invalidara todo el lote al que pertenezcan

aguéllos y sera rechazado por la Direccion de Obra.

2.10.2.2 Marcado de los tubos, sello de conformidad

Cada uno de los tubos irda marcado con una serie de datos que definan sus caracteristicas y

que permitan identificar los distintos tipos fabricados.

Igualmente, cada uno de los tubos que se envien a obra iran marcados con un sello de
conformidad que indique la pertenencia de esa unidad a un lote que ha superado todas las
pruebas especificadas, y que garanticen su idoneidad para la utilizaciéon en las condiciones de

proyecto.

Los datos que deberan figurar en la pared de los tubos seran:
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e Diametro en mm DN

e Tubo de hormigén armado "HA" o en masa "HM"

o Clase a la que pertenece.

¢ Indicador del tipo de cemento empleado (Portland normal: PN).
e Dia, mesy afio de fabricacion

e Numero dentro de la serie del mismo tipo, y lote al que pertenece.

Una vez que una muestra representativa de un lote ha superado las pruebas, se marcaran

todos los tubos, por un representante de la Direccion de Obra, con el sello de conformidad.
Se podran marcar los tubos con cualquiera de los sistemas siguientes:

e Pintura imborrable aplicada con "spray" sobre una matriz, tan pronto como sea posible
después del desmoldeo.

e Caracteres grabados en la pared del tubo con una profundidad aproximada de 2 mm Las
tuberias de tamafio igual o superior a 700 mm llevaran el marcado por la cara interior del
tubo.

2.10.3 Tuberias de hormigén armado no pretensado con camisa de chapa.

Los tubos de hormigbn armado con camisa de chapa, estdn formados por una pared de
hormigén que contiene un alma o camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad,
normalmente situada mas proxima al parametro interior, y una armadura transversal, dispuesta
en una o mas capas Y rigidizada mediante soldadura o atada con otra longitudinal, que se sitia
mas préxima al parametro exterior del tubo. En el hormigbn comprendido entre el parametro
interior del tubo y la camisa de chapa suele disponerse una armadura transversal y longitudinal,

0 bien un mallazo.

El acero de la camisa metdlica sera del tipo A—37-C o calidad semejante, dulce, nuevo, de
espesor uniforme y perfectamente soldable. El resto de los materiales, hormigén, armaduras,
juntas, etc., asi como las caracteristicas geométricas y el control de calidad, cumpliran las
condiciones recogidas en los apartados del presente Pliego en la medida en que sean

aplicables.

Se cumplira la normativa UNE-EN 641.
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2.10.4 Tuberias de fundicién ddctil.

Condiciones generales.
Seran de aplicacion las normas siguientes:

e Tubos: UNE-EN 598

e Juntas: NF A48-870 (Junta Standard) Caracteristicas generales.
Las caracteristicas mecéanicas de la fundicion ductil en ensayo de traccion son:

e Tension minima de rotura: 42 Kg/mm?2.
e Limite elastico minimo correspondiente a una deformacion del 0,2%: 30 Kg/mm2.

e Alargamiento minimo en rotura: 10%.

Las caracteristicas mecéanicas de la fundiciébn se comprobaran de acuerdo con las normas de
ensayo que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de

abastecimiento de agua, y los resultados deberan ser los expresados en el citado Pliego.

Los tubos, uniones y piezas de las conducciones deberan poder ser cortados, perforados y
trabajados; en caso de discusion, las piezas se considerardn aceptables si la dureza en
unidades Brinell no sobrepasa lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

para tuberias de Abastecimiento de Aguas.
Control de calidad

El Control de Calidad se llevard a cabo de acuerdo con los criterios fijados en la Norma UNE-
EN 598.

2.10.5 Tuberias de polietileno.

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

2.10.5.1 Conducciones con presion.

e UNE-EN 12.201 "Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para la conduccion de
agua. Polietileno (PE)".
e UNE-CEN/TS 13244 " Sistemas de canalizacion en materiales plasticos, enterrados o

aéreos, para suministro de agua, en general, y saneamiento a presion. Polietileno (PE)".
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e UNE-EN 1555 " Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para el suministro de
combustibles gaseosos. Polietileno (PE). ".
o UNE 53394 "Codigo de instalacion y manejo de tubos de PE para conducciones de agua a

presién. Técnicas recomendadas".

2.10.5.2 Conducciones sin presion.

e UNE 53.365 "Tubos y accesorios de PE de alta densidad para canalizaciones subterraneas,
enterradas o no, y empleadas para la elevacion y desaglie. Caracteristicas y métodos de
ensayo".

e UNE 53.331 "Pléasticos. Tuberias de Policloruro de vinilo (PVC) no plastificado y polietileno
(PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en

conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas".

2.10.6 Tuberias de polietileno de pared estructurada.

En el caso de instalar tuberias de polietileno de pared estructurada o corrugada la clase de
rigidez circunferencial medida en muestras del producto, segin UNE-EN ISO 9969, sera de 8

kN/m2 o superior.

Las tuberias de polietileno de pared estructurada se ajustaran a las condiciones recogidas en la
norma UNE-EN 13476 “Sistemas de canalizacion en materiales termoplasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Sistemas de canalizacion de pared estructurada de

policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE)”.

2.10.7 Tuberias de PVC

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

2.10.7.1 Conducciones con presion.

- UNE - ENV 1452 "Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para la

conduccion de agua. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)".

2.10.7.2 Conducciones sin presion.

- UNE-EN 1401 "Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
saneamiento enterrados sin presion, Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-
U)".
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- UNE 53331 "Plasticos. tuberias de Policloruro de vinilo (PVC) no plastificado y
polietileno (PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobacién de los

tubos a utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas".

2.10.8 Tuberias de pvc estructurado

En el caso de instalar tuberias de polietileno de PVC de pared estructurada la clase de rigidez
circunferencial medida en muestras del producto, segin UNE-EN I1SO 9969, sera 8 kN/m2 o

superior.

Las tuberias de PVC estructurado se ajustardn a las condiciones recogidas en la siguiente

norma:

- UNE-EN 13476 “Sistemas de canalizacion en materiales termoplasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Sistemas de canalizacion de pared
estructurada de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) y
polietileno (PE)”.

2.10.9 Tuberias de P.R.F.V.

Las tuberias de PRFV se ajustaran a las condiciones recogidas en la siguiente norma:

e UNE-EN 1796 "Sistemas de canalizacion en materiales plasticos, para abastecimiento de
agua con o sin presion. Plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV) con
base de resina de poliéster (UP)".

e La AWWA C-950-88.

2.10.10 Piezas especiales.

Se entenderan por piezas especiales todos aquellos elementos de una conduccién tales como
codos, reducciones, tes, bridas ciegas y otros que se monten en la conduccién sin ser tubos

rectos normales.

Las curvas verticales u horizontales de gran radio podran hacerse con tubos rectos, siempre y
cuando el angulo que formen los ejes de dos tubos consecutivos no sea superior a ocho (8)

grados centesimales.

En los casos referidos en el parrafo anterior, la maxima abertura de la junta no seré superior a

un centimetro y medio (1,5 cm) en tubos de diametro inferior a setecientos (700) milimetros, ni
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superior a dos (2) centimetros en tubos de didmetro superior a setecientos (700) milimetros.
Podran admitirse angulos y aberturas mayores siempre que el contratista justifique
debidamente que el tipo de juntas empleado admite tales variaciones sin pérdida de

estanqueidad.

Todas las piezas especiales cumplirdn las condiciones geométricas, mecanicas e hidraulicas

que se prescriben para los tubos rectos.

La forma y dimensiones de las piezas especiales serdn las que se marcan como normales y de
uso corriente en los catdlogos de casas especializadas en su construccién, adaptadas a las

necesidades de la obra y de suficiente garantia a juicio del Director de Obra.

Se realizaran por parte del contratista, todas las pruebas y ensayos de valvulas y piezas
especiales. Todas deberan ser aprobadas en fabrica a la presion de prueba.

2.10.11 Compuertas murales

Las compuertas tendran las dimensiones y demas caracteristicas indicadas en los planos y
restantes documentos del Proyecto.

2.10.12 Valvulas de compuerta

Todas las valvulas tendran las dimensiones y demas caracteristicas indicadas en los planos y

restantes documentos del Proyecto.

Las principales valvulas a suministrar seran de tipo compuerta:

2.10.12.1 Condiciones Generales

Diametros y bridas

- Los didmetros nominales de las valvulas se ajustaran a la norma UNE 19.003,
debiendo cumplirse lo especificado en las normas UNE 19.152 a 19.155, ambas

inclusive, y la 19.159.
Presiones. Los diametros seran los correspondientes a la tuberia de 125 75 mm.

Se definen las siguientes presiones:
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- Presién nominal. Es la maxima presién de trabajo que admite la valvula, con
total seguridad, de forma continua.

- Presién maxima admisible. Es la maxima presién que es capaz de soportar la
valvula.

- Presién de ensayo admisible. Es la maxima presion a que se sometera la valvula

en el banco de pruebas.

2.10.12.2 Control de calidad

Autocontrol

La fabricacion, montaje y acabado de todos los elementos componentes de las valvulas
deberan estar sujetos a un estricto y documentado proceso de autocontrol que garantice la
calidad del producto suministrado.

Se entregard el manual de organizacién, equipos, medios y procedimientos de autocontrol,
cuya idoneidad y cumplimiento debera ser certificado anualmente por organismo competente o
empresa de control de calidad, independiente del fabricante, oficialmente autorizada.

La presentacion del Certificado de Registro de Empresa, acorde con la serie de Norma UNE
66-900 (ISO 9000) de Aseguramiento de Calidad, eximira al suministrador del cumplimiento del

anterior requisito de certificacion.

En el manual de control de calidad deberan sefialarse las normas oficiales de ensayos que se
apliguen, o en otro caso incluirse la descripcion detallada de los procesos y medios de ensayo

utilizados.
El proceso de autocontrol abarcara, al menos, los conceptos siguientes:
1 Materiales:

Composicion quimica, Estructura molecular, Caracteristicas mecéanicas, Tratamientos térmicos,

Otras caracteristicas.
2. Fabricacion:

Dimensiones, tolerancias y paralelismo, Soldaduras., Acabado de superficies, Comportamiento

mecanico.

3. Protecciones.
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Composicién quimica, Preparacion de superficies y espesores, Comportamiento mecanico,
Comportamiento quimico y alimentariedad para agua potable, Pruebas de fabrica, Pruebas de
presion y estanqueidad, Pruebas de accionamiento en vacio y sentido de giro y sefializacion

exterior de la posicion apertura - cierre.
Pruebas del modelo

Para la determinacién de la aceptabilidad de cada modelo, se incluira copia de los Certificados

de cada una de las pruebas siguientes, para cada gama homogénea de valvulas:
Pruebas mecanicas
1.- Prueba de presion

Comprobacion del comportamiento mecanico y la estanqueidad exterior a una presion interior
de 1.5 veces la presién nominal, conforme a la Norma ISO 5208. No deberia apreciarse
pérdida alguna durante el ensayo.

2.- Prueba de estanqueidad

Comprobacion del comportamiento mecéanico y la estanqueidad interior y exterior sometiendo la
valvula en posiciébn cerrada a una presion interior, alternativamente por cada lado del
obturador, de 1.1 veces la presion nominal conforme a la Norma ISO 5208.No debera

apreciarse pérdida alguna durante la duracion del ensayo.
3.- Pruebas de accionamiento

Medicion y registro de los pares de cierre y apertura para las velocidades minimas de disefio
establecidas, asi como para valvula vacia. En ambos casos los valores obtenidos deberan ser

iguales o inferiores a los sefialados en el apartado correspondiente.

4.- Curva de cierre

Comprobacion del niamero de vueltas del volante en la maniobra apertura/cierre.
Ensayo de desgaste

Este ensayo se realizard bajo presidon maxima admisible (PN), sin caudal. EI nUmero de ciclos

de maniobra -apertura y cierre completo- seréa de 250.
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El par aplicado a todo lo largo del ensayo debe ser suficiente para cerrar completamente en
cada ciclo. La estanqueidad debera obtenerse con un par que no exceda 1.5 veces el par

maximo de maniobra.

Al final del ensayo, deberd verificarse la estanqueidad a las presiones de 0,5 bary a P = PN

(bar) de la véalvula.

Las anteriores pruebas y ensayos (a), (b) y (c) de modelos que correspondan a una gama
homogénea de valvulas entendiendo como tal aquella cuyo disefio es idéntico y de iguales
materiales los elementos que la forma- serdn validas, ademas del propio diametro ensayado,

para los dos diametros superiores e inferiores dentro de la gama.
Referencias, certificados y garantias

Por cada vélvula suministrada, en cuanto concierne a esta Normativa, se adjuntara la

documentacion siguiente:
1.- Ficha técnica, conformada por el responsable del Control de Calidad del fabricante.

2.- Fotocopia del Certificado de Registro de Empresa de Aseguramiento de Calidad, o, en
su defecto, Certificado del Control de Calidad realizado por empresa independiente, ambos en
vigor a la fecha del pedido.

3.- Periodo de garantia contra defecto de fabrica y funcionamiento.
Marcado

Toda valvula debera estar marcada de forma claramente legible conforme a lo dispuesto en el

presente apartado.

En las vélvulas con cuerpo en fundicién nodular se marcardn en este mediante grabado en

altorrelieve, las siguientes caracteristicas:

- Diametro nominal: se expresara mediante el simbolo DN seguido por su valor
correspondiente expresado en mm.

- Presibn nominal: se expresara mediante el simbolo PN seguido por su valor
correspondiente expresado en bar.

- Material del cuerpo: se especificara la abreviatura correspondiente al material empleado
seguido por las siglas de la Norma que emplee dicha abreviatura, por ejemplo: FGE
4212 UNE.
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- ldentificacion del fabricante.

Asimismo se sefializara de forma indeleble, las siguientes caracteristicas:

- El modelo de la valvula.
- El afio de montaje.
- El sentido de apertura y cierre.

- Potencia de accionamiento.

2.10.13 Valvulas de retencién

Todas las valvulas tendran las dimensiones y demas caracteristicas indicadas en los planos y
restantes documentos del Proyecto.

Seran de aplicacion las condiciones del articulo interior.

2.11. MATERIALES CERAMICOS Y AFINES.

Ladrillos ceramicos, tejas: segun CTE.
Ladrillos

Los ladrillos ordinarios estaran fabricados con arcilla y arena o tierras arcillo-arenosa. Seran
duros, de grano fino y uniforme, bien cocidos, perfectamente moldeados, de aristas vivas y
caras planas. Resistiran a las heladas. Daran un sonido metalico al ser golpeados con el
martillo. No deberan absorber mas del dieciséis (16) por ciento de su peso, después de un dia
de inmersién en agua. Ofreceran buena adherencia al mortero. Su resistencia a la compresion
sera por lo menos de noventa (90) kilogramos por centimetro cuadrado y la fractura debe
mostrar una textura homogénea, apretada, exenta de planos de exfoliacion, de caliches y de
materias extrafias. Se toleraran diferencias hasta de ocho (8) milimetros, en mas o menos, en
las dos dimensiones principales y solamente de tres (3) milimetros en el grueso. Las distintas

partidas presentaran apreciable uniformidad de color.

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de

obra de que forme parte.

2.12. MATERIALES PARA ESCOLLERA.

Segun articulo 658 del PG-3.
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2.13. EMULSIONES BITUMINOSAS

Segun articulo 214 del PG-3 y norma UNE-EN 13808

2.13.1 Definicidn y caracteristicas de los elementos

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequefias particulas de un
ligante hidrocarbonado y eventualmente un polimero, en una soluciéon de agua y un agente

emulsionante.

A los efectos de aplicacion de este Pliego, Unicamente se consideran las emulsiones
bituminosas catiénicas, en las que las particulas del ligante hidrocarbonado tienen una
polaridad positiva.

Las emulsiones bituminosas catidnicas deberan llevar obligatoriamente el marcado CE,

conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 13808.

La denominacién de las emulsiones bituminosas catidnicas modificadas o no, seguira el

esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808:

A efectos de aplicacién de este articulo, se emplearan las emulsiones bituminosas de las tablas
214.1 y 214.2, segun corresponda. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de
dichas emulsiones bituminosas deberan cumplir las especificaciones de las tablas 214.3.a,
214.3.b, 214.4.a 0 214.4.b, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 13808

2.13.2 Transporte y almacenamiento

La emulsién bituminosa se transportara en cisternas y se almacenara en uno o varios tanques,
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para
evitar que trabajen a presion, y que contardn con los aparatos de medida y seguridad
necesarios, situados en puntos de facil acceso. Ademas dispondran de una valvula adecuada

para la toma de muestras.

Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (clase de rotura 4 y 5), para microaglomerados y
reciclados en frio, se transportaran en cisternas completas o, al menos al noventa por ciento
(>90%) de su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a una temperatura
inferior a cincuenta grados Celsius (<50 °C), para evitar posibles roturas parciales de la

emulsién durante el transporte.
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En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacenadas mas
de siete dias (>7 d), sera preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo, con un

sistema de agitacién y recirculacién, u otro método aprobado por el Director de las Obras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las
cisternas empleadas para el transporte de emulsiéon bituminosa estaran dotadas de medios

neumaticos o mecanicos para el trasiego rapido.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego de la
emulsion bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al
equipo de aplicacion en obra o mezclador, deberan estar dispuestas de modo que se puedan

limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que considere necesaria, los sistemas
de transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a
la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido
del tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobacién de las caracteristicas que estime
convenientes, de entre las indicadas en las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.ay 214.4.b.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que creyera necesaria, las condiciones
del almacenamiento y sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera motivadamente la utilizacion
del contenido de ese bidbn, tanque o cisterna hasta la comprobacién de las caracteristicas que

estime conveniente.

2.13.3 Recepcidn e identificacion

Cada cisterna de emulsién bituminosa catidénica que llegue a obra irA acompafiada de un

albaran y la informacién relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 13808.
El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

e Nombre y direccion de la empresa suministradora.

e Fecha de fabricacion y de suministro.

¢ |dentificacion del vehiculo que lo transporta.

¢ Cantidad que se suministra.

e Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de emulsion bituminosa suministrada, de

acuerdo con la denominacion especificada en este articulo.
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o Nombre y direccién del comprador y del destino.

o Referencia del pedido.
El etiquetado y marcado CE deberd incluir la siguiente informacion:

e Simbolo del marcado CE.

e Numero de identificacién del organismo de certificacion.

e Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

e Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

¢ Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

o Referencia a la norma europea EN 13808.

e Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

e Informacion sobre las caracteristicas esenciales de la emulsion incluidas en la norma UNE-
EN 13808:

e Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1).

e Efecto del agua sobre la adhesién del ligante (adhesividad, norma UNE- EN 13614).

e Comportamiento a rotura (indice de rotura, norma UNE-EN 13075-1 y en su caso,
estabilidad en la mezcla con cemento, norma UNE-EN 12848).

e Caracteristicas del ligante residual por evaporacion (norma UNE-EN 13074-1):

e Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracién a 25°C, norma UNE-EN
1426).

e - Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de
reblandecimiento, norma UNE-EN 1427).

e Cohesion para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del
péndulo, norma UNE-EN 13588).

e Caracteristicas del ligante residual por evaporacién (norma UNE-EN 13074-1), seguido de
estabilizacién (norma UNE-EN 13074-2):

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion retenida,
norma UNE-EN 1426).

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del punto
de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427).

e Durabilidad de la cohesibn en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del
péndulo, norma UNE-EN 13588).
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El suministrador deber& entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de
que la emulsién no contiene en su composicion alquitranes u otras sustancias derivadas de la

destilacion de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados.

2.13.4 Control de calidad

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informacion que acomparfia al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las
propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte,
almacenamiento o manipulacién de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de comprobaciones y
ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios

gue se indican a continuacion.

De cada cisterna de emulsion bituminosa que llegue a la obra se tomara dos (2) muestras de,
al menos, dos kilogramos (2 kg), de acuerdo con la norma UNE-EN 58, en el momento del

trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.
Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

e Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).

e Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).
e indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).

¢ Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).

e Tamizado (norma UNE-EN 1429).

e Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).

Y la otra se conservara durante, al menos, quince dias (15 d) para realizar ensayos de

contraste si fueran necesarios.

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo dispuesto
en el apartado 214.7 de este articulo, a la cantidad de treinta toneladas (30t) o fraccion diaria
de emulsion bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de
adherencia, imprimacion y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fracciobn semanal.

En cualquier caso, el Director de las Obras podran fijar otro tamafio de lote.
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Durante el empleo de cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2
kg), segun la norma UNE-EN 58, a la salida del tanque de almacenamiento. Sobre una de las

muestras se realizaran los siguientes ensayos:

e Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).

e Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).
e indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).

e Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).

e Tamizado (norma UNE-EN 1429).

e Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).

Y la otra se conservara durante, al menos, quince dias (15 d) para realizar ensayos de

contraste si fueran necesarios.

2.14. BETUNES ASFALTICOS

2.14.1 Definicién y caracteristicas de los elementos

Se definen como betunes asfélticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes
hidrocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a partir del crudo de petréleo o
presentes en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, y

con viscosidad elevada a temperatura ambiente.
A efectos de aplicacion de este articulo, se especifican tres tipos de betunes asfalticos:

e Convencionales (norma UNE-EN 12591).

e Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfalticos destinados a la produccién de
mezclas bituminosas de alto médulo.

¢ Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las especificadas para
los ligantes convencionales en los articulos correspondientes de mezclas bituminosas de

este Pliego.

2.14.2 Caracteristicas

Los betunes asfalticos deberan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente
exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de

empleo.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 102



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

La denominacion de los betunes asfalticos convencionales y duros se compondra de dos
nameros, representativos de su penetracibn minima y maxima, determinada segun la norma

UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/).

En los betunes asfalticos multigrado la denominacién se compondra de las letras MG seguidas
de cuatro numeros, los dos primeros indicativos de su penetracibn minima y maxima,
determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la
derecha (/); y el tercer y cuarto nimero, precedido de un guion (-), y a su vez separados por
una barra inclinada a la derecha (/), representativos del rango del punto de reblandecimiento
(norma UNE-EN 1427).

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes asfalticos de la tabla 211.1
(articulo 211 del PG-3). De acuerdo con su denominacién, las caracteristicas de dichos
betunes asfalticos deberan cumplir las especificaciones de las tablas 211.2.a y 211.2.b,
conforme a lo establecido en los anexos nacionales de las normas UNE-EN 12591, UNE-EN
13924-1 y UNE-EN 13924-2.

Las caracteristicas de los betunes empleados en este proyecto, que son los tipos B-50/70.

2.14.3 Control de calidad

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informaciéon que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptaciéon de la veracidad de las
propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el
transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el
uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se

seguiran los criterios que se indican a continuacion.

De cada cisterna de betun asfaltico que llegue a la obra se tomaran dos (2) muestras de, al
menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en el momento del trasvase del material de la
cisterna al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizara la determinacion
de la penetracion (norma UNE-EN 1426), y la otra se utilizara para ensayos de contraste en

caso de ser necesario.
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Se considerard como lote, que se aceptara o rechazard en bloque, de acuerdo a lo dispuesto
en el apartado 211.7 de este articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betln

asfaltico. El Director de las Obras podré fijar otro tamafio de lote.

En la entrada al mezclador y de cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un
kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en algun punto situado entre la salida del tanque de

almacenamiento y la entrada del mezclador.

Sobre una de las muestras se realizard la determinacion de la penetracién (horma UNE-EN
1426), del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427) y se calculard el indice de
penetracion (Anexo A de la UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2, segun

corresponda). La otra muestra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

Ademas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere
conveniente, se llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las

caracteristicas que estime necesarias.

2.14.4 Transporte y almacenamiento

El betin asféltico sera transportado a granel en cisternas perfectamente calorifugadas y
provistas de termdmetros situados en puntos bien visibles. Las cisternas deberan estar dotadas
de su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier accidente, la

temperatura del producto baje excesivamente.

El betan asfaltico se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si,
que deberan estar provistos de bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presion, y que
cuenten con los aparatos de medida y seguridad necesarias, situadas en puntos de facil
acceso. Los tanques deberan estar calorifugados y provistos de termdémetros situados en
puntos bien visibles y de su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier

accidente, la temperatura del producto baje excesivamente.

Todas las tuberias a través de las cuales hubiera de pasar betun asféltico, desde la cisterna de
transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar dotadas

de calefaccion 6 estar aisladas térmicamente.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que creyera necesaria, las condiciones

del almacenamiento y sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la
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calidad del contenido de ese tanque o cisterna hasta la comprobacién de las caracteristicas

que estime conveniente.

2.14.5 Suministro

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra irh acompafiada de un albaran y la
informacién relativa al etiguetado y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591,
UNE-EN 13924-1 o0 UNE-EN 13924-2.

El albaran contendré explicitamente, al menos, los siguientes datos:

e Nombre y direccion de la empresa suministradora.

e Fecha de fabricacion y de suministro.

¢ |dentificacion del vehiculo que lo transporta.

¢ Cantidad que se suministra.

¢ Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betin asfaltico suministrado de acuerdo
con la denominacion especificada en este articulo.

e Nombre y direccién del comprador y del destino.

¢ Referencia del pedido.

e El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

e Simbolo del marcado CE.

¢ Numero de identificacion del organismo de certificacion.

¢ Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

e Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacién.

e Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

e Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN 13924-2).

e Descripcién del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

e Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma correspondiente
(UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2):

e Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C, norma UNE-EN
1426).

e Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-
EN 1427).

e Dependencia de la consistencia con la temperatura (indice de penetracion, Anexo A de la
norma UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2).

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 105



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada (resistencia al
envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1):

e penetracion retenida (norma UNE-EN 1426).

e incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

e cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).

o Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma UNE-EN
12593), solo en el caso de los betunes de la norma UNE-EN 12591 o norma 13924-2.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre la temperatura maxima de
calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion, el tiempo maximo de
almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que fuese necesaria para asegurar
uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto durante todo el proceso de

fabricacion y puesta en obra.

El suministrador deber& entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de
que el ligante no contiene en su composicidn alquitranes u otras sustancias derivadas de la
destilacion de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados

2.15. MATERIALES PARA FIRMES RIGIDOS.

Segun articulos 502 a 560 del PG-3 y articulo 2.3 del presente P.P.T.P.

2.16. AGLOMERANTES HIDRAULICOS.

e Cales: segun articulo 200 del PG-3.

e Yesosy Escayolas: segun articulo 203 del PG-3.
2.17. MATERIALES PARA FORJADOS.

e Forjados: segun la EHE.
e Viguetas para forjados: segun la EHE y el CTE.

e Bovedillas para forjados, rasillas: segun la EHE y el CTE.

2.18. PREFABRICADOS Y BALDOSAS.

e Bordillos prefabricados: segun articulo 570 del PG-3.
e Baldosas de terrazo: segun articulo 220 del PG-3, y normas UNE 127020, UNE
127021, UNE 127022, UNE 127023 y UNE 127024.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 106



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

o Baldosas de cemento: segun articulo 220 del PG-3, y normas UNE 127020, UNE
127021, UNE 127022, UNE 127023 y UNE 127024.

2.19. BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

2.19.1 Definicién

Son elementos prefabricados de hormigon, de forma prismatica, macizos, y con una seccion

transversal adecuada para su empleo en la construccion de bordillos y rigolas.

Pueden estar constituidas en su integridad por un solo tipo de hormigbn en masa o estar
compuestos por un nucleo de hormigébn en masa y una capa de mortero de acabado en sus

caras vistas.
Clasificacion:

e Por su composicion:
- Monocapa.- piezas constituidas en su totalidad por un solo tipo de hormigdn en
masa.
- Doblecapa.- Piezas constituidas por un nucleo de un solo tipo de hormigén en masa

y una capa de mortero de cemento de acabado en sus caras vistas.

e Por el uso previsto en su disefio:
- A: Bordillo peatonal.- Pieza para la delimitacion de dos planos de uso peatonal de
distinta naturaleza. Eventualmente pueden soportar circulacién lenta de vehiculos.
- C: Bordillo de calzada.- Pieza disefiada para la delimitaciéon de dos planos de
distinta naturaleza, uno de los cuales esta destinado a la circulacion de vehiculos.
- R: Rigola.- Pieza disefiada para ir adosada a las piezas rectas de bordillo para
facilitar el desague superficial y encintar la capa de rodadura.

e Por su forma:
- Piezas de bordillo y rigola rectas
- Piezas de bordillo curvas

- Piezas de bordillo en escuadra

e Por su clase, determinada por la resistencia a flexion, seguin la norma UNE 127.028:

- R5,5.- Piezas con resistencia igual o superior a 5,5 MPa
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- R7.- Piezas con resistencia igual o superior a 7 MPa.

2.19.2 Materiales

Estaran fabricados de hormigon en masa, que cumplirhd con lo especificado en el presente

Pliego, y del articulo 281 del PG-3 vigente.

2.19.3 Caracteristicas Geométricas

Las piezas para bordillos y rigolas estaran perfectamente moldeadas, y su forma y dimensiones

se comprobaran sobre una muestra de tres piezas enteras.
Secciones

Las dimensiones de la seccion transversal seran las descritas en los Planos o por referencia a

las piezas normalizadas en la Norma UNE 127.0025.

En cada pieza de la muestra se determinaran la altura, la anchura y restantes dimensiones
basicas. Para cada una de las dimensiones se haran dos mediciones, con resolucién de 0,5
mm, sobre cada una de las caras extremas de la pieza. La dimensién media de cada pieza es
la media de estos valores, y la conicidad es su diferencia. La dimension media de la muestra es
la media de las dimensiones medias de cada pieza. La conicidad maxima longitudinal de cada

pieza es la mayor de las obtenidas en cualquiera de sus dimensiones.

Las tolerancias admisibles del valor medio de la muestra sobre las dimensiones nominales y de
los valores individuales sobre el valor medio de la muestra seran las indicadas en la, y la

conicidad maxima longitudinal no superara los tres milimetros (3mm).

Longitudes

Las longitudes de las piezas seran las establecidas en los Planos. En general, seran de un
metro (1,00 m), admitiéndose piezas de cincuenta, treinta y tres y veinticinco centimetros (50,
33 y 25 cm) para formacién de curvas y ajustes de longitudes. En bordillos de mayor seccion

podran emplearse longitudes de 50 cm con caracter general.

Por cada pieza se haran dos mediciones, con resoluciéon de 0,5 mm, en cada eje de las caras
opuestas superior e inferior, tomandose como longitud real la media de ambas medidas. La

diferencia entre las dos medidas serd inferior a cinco milimetros (5 mm).
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Las tolerancias admisibles del valor medio de la muestra sobre la longitud nominal y de los
valores individuales sobre el valor medio de la muestra seran de cinco milimetros (5 mm) en

MAas o en menos.

Rectitud de las aristas

La desviacion maxima de una arista, de la cara vista, respecto a la linea recta sera de dos por

mil (0,3%), en mas o menos, de su longitud.

El valor medio de las variaciones maximas de cada arista de las baldosas de las muestras sera

igual o inferior a un milimetro (1 mm), en mas o en menos.

Planicidad de las caras

La flecha maxima media sobre las caras vista no sobrepasara de cinco milimetros (5 mm), en

cada probeta.

2.19.4 Aspecto vy textura

Su comprobacion se realizard sobre una muestra de al menos diez piezas, y observara a
simple vista desde una altura de 1,6 m y con un nivel de iluminacion minimo de 400 lux sobre el

plano de las piezas.
Cara vista

Las piezas deberan cumplir la condicion inherente a la cara vista. Esta condicion se cumple si,
en el momento de efectuar el control de recepcion, hallandose éstas en estado seco, esta cara
resulta bien lisa y no presenta un porcentaje de defectos superior a los limites que se sefalan

en la tabla.

Coqueras, fisuras, grietas, poros, porosidad, resquebrajaduras en la superficie de la cara vista.
Después de mojadas con un trapo himedo pueden aparecer grietas o fisuras (rectilineas o

recticuladas), pero éstas deberan dejar de ser visibles a simple vista una vez secas.

Desconchamiento, entalladuras o desportillado de aristas, de longitud superior a 10 mm o al
tamafio maximo del arido si éste excede de dicha medida, desbordando sobre la cara vista y de

una anchura superior a 5 mm.

Despuntado de esquinas en las piezas, cuando este tenga una longitud superior a 5 mm.
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En ningln caso la suma de los porcentajes excedera de doce (12).

Las piezas en seco podran presentar ligeras eflorescencias (salitrado, asi como algunos poros,

invisibles desde una altura de 1,60 m después del mojado.
Colorido

El color o los colores de un pedido serdn uniformes y de acuerdo con los de la muestra o
modelo elegido. La tonalidad de las piezas no deberd sufrir variaciones irreversibles segun el

mayor o menor grado de humedad.

2.19.5 _ Caracteristicas Fisicas

e Absorcién de agua

El coeficiente de absorcion de agua, maximo admisible, determinado segun la Norma UNE
127.027, sera del nueve por ciento (9%) en masa, para la media de la muestra, y del once por
ciento (11%), para un valor individual.

e Heladicidad

Ninguna de las tres piezas ensayadas, de acuerdo con la Norma UNE 127.004, presentara en

la cara o capa de huella grietas, resquebrajaduras o pérdida de material.
¢ Resistencia al desgaste por abrasion

Determinada seguin la Norma UNE 127.028, como media de tres (3) piezas ensayadas, la

tension de rotura a flexion no sera inferior a la indicada en la tabla .

Para las piezas normalizadas en la Norma UNE 127.025, esto se cumplira si la carga de rotura

a flexion cumple lo especificado en dicha norma.
Tabla: Resistencia a flexion
Tension de rotura a flexion, MPa
Valor medio Valor unitario
R 5 dias 55 45

R 7 dias 70 6,0
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2.19.6 Suministro

Estudio previo de los materiales

Se hara el estudio del material propuesto por el Contratista con la antelacion suficiente al

comienzo inmediato del suministro.

Se realizara, al menos por triplicado, los ensayos y determinaciones precisos para evaluar
todas las caracteristicas exigidas en este articulo y en el articulo de este Pliego

correspondiente a la unidad de obra de la que forme parte.

Se aprobard o rechazara el material y se fijaran las caracteristicas de referencia segun lo
establecido en el apartado 104 del PG-3.

Entrega en obra

Las piezas para bordillo o rigola se expediran en paquetes o palés, adecuados para que su

contenido no sufra alteracion.

A su llegada a obra las piezas tendran la edad establecida por el fabricante para que sus

caracteristicas fisicas cumplan los minimos establecidos en este Pliego.
La hoja de caracteristicas expresara claramente al menos:

e Referencia del albaran de la remesa.

e Designacion de la pieza, segun Norma UNE 127.025, 6 segun el Proyecto.
e Fecha de fabricacion.

e Dimensiones.

e Resistencias a flexion, al desgaste por abrasion y al choque.

¢ Modelo (segun fabricante), con indicacion de colorido y textura.

2.19.7 Control de Calidad

Se considerara como lote la remesa o partida de cada tipo y modelo de bordillo 6 rigola.

De cada lote se tomardn dos muestras: una para realizar los ensayos y evaluaciones de
recepcion y otra preventiva para conservar al menos durante cien dias desde su empleo en
obra.

Los ensayos y evaluaciones de recepcion seran los siguientes:
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e Aspecto y textura.
e Caracteristicas geométricas.

e Caracteristicas fisicas.

Si el producto tuviera un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por un Estado
miembro de las Comunidades Europeas, el Director de las Obras podra eximirle total o

parcialmente de los ensayos de recepcion, conservando una (1) muestra preventiva..

Ensayos de comprobacion. - Una (1) vez cada tres (3) meses de obra, como minimo tres (3)
veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y modelo de bordillo o rigola, y cuando lo

indicase el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 6 el Director de las Obras, se

realizarén los mismos ensayos indicados anteriormente como de recepcion.

Si los resultados de alguno de los ensayos de recepcion no cumpliese los valores limites
prescritos se rechazard la partida de ese tipo y modelo de bordillo o rigola.

2.20. PINTURAS, RECUBRIMIENTOS SUPERFICIALES Y VIDRIOS.

e Pinturas asfélticas: segun CTE.
e Pinturas férreas: segun CTE.

¢ Pinturas plasticas: segun CTE.
Elementos constitutivos de las pinturas:

e Agua.- Debera ser pura, no conteniendo sales ni materias organicas que puedan
alterar los colores o los aglutinantes.

e Aceite de linaza.- Sera cocido y cumplira las condiciones de las normas UNE.

e Aguarras.- Cumplira las condiciones de las normas UNE.

e Colores o pigmentos.- Deberan ser fijos, insolubles en agua e inalterables por la accion
de los aceites o de otros colores; tendran la facultad de incorporarse al aceite, cola,
etc. y facilidad para extenderse y de cubricion. Deberdn cumplir las prescripciones
sefaladas en la normas UNE.

e Esmalte.- El esmalte de color sera inalterable y muy brillante, propiedad que
conservara aunque humedezca y frote. Secara perfectamente antes de las doce (12)
horas.

e Secantes liquidos.- Seran de la mejor calidad y en la mezcla no deberan alterar el

color de las pinturas. Secaran en un periodo de tiempo inferior a las doce (12) horas.
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El contratista especificard y justificara en cada caso, de acuerdo con las normas en vigor, las
condiciones de las pinturas a emplear en los distintos puntos, cuidando muy especialmente de
establecer las condiciones de las que se utilicen para proteccion de las superficies metélicas, o

de fabrica, que puedan estar sujetas a ambientes himedos y corrosivos.

Vidrios: segun CTE. Cumplimiento de normas UNE en funcién del tipo de vidrio utilizado

(incoloro, de capa, aislante, borosilicatado, de silicato sodocalcico, etc.).

Debera resistir perfectamente y sin irisarse, a la accion del aire, de la humedad y del calor, del
agua fria o caliente y de los acidos, excepto del fluorhidrico. No deberd amarillear bajo la

accion solar.

No tendra manchas, burbujas, grietas, piquetas, estrias ni otros defectos; ser4 completamente
plano y transparente no admitiéndose si, visto de costado, presenta un tinte verde oscuro.

Sera de grueso uniforme y estara perfectamente cortado sin presentar asperezas, cortes ni
ondulaciones de los bordes.

Tendra la resistencia correspondiente al empleo que se destina.

- Alicatado: segun CTE.

2.21. CARPINTERIA METALICA Y DE MADERA.

Carpinteria de madera: segin CTE. Carpinteria metalica: segun CTE.

2.22. JUNTAS.

Las juntas de PVC empleadas para la impermeabilizacién de juntas de construccion de
elementos de hormigén cumpliran las normas UNE-EN ISO 1183 y UNE-ISO 37, manteniendo
las siguientes calidades: densidad 1,27 kg/dm3, dureza Shore A 70-75, resistencia a traccion >
130 kg/cm2, alargamiento a la rotura >250%. Seran de forma estriada o lisa con nucleos

macizos en los laterales

La bentonita para sellado de juntas sera fabricada por extrusion en caliente. Tendra una mezcla

de bentonita de sodio natural del 75% y un soporte inerte del tipo caucho - butilo del 25%.

Las juntas elastébmericas empleadas en conexiones de tubos cumpliran las normas UNE-EN
681 (caso general), UNE-EN ISO 13844 y 13845 (caso particular de tuberias de PVC-U) y

UNE-EN 14741 (caso particular de materiales termoplésticos).
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Las juntas de poliestireno expandido cumpliran el articulo 287 del PG-3, la normas UNE 92181
y UNE-EN 14933, sin perjuicio de otras normas UNE vigentes para usos particulares de este

material en elementos de edificacion.

2.23. MATERIALES PARA EL SELLADO DE JUNTAS

2.23.1 Definiciones y tipos

Como norma basica de referencia se seguira la siguiente; UNE 104-233-83, “Materiales
bituminosos de sellado para juntas de hormigén.

Atendiendo a la forma de aplicacion, las masillas se clasifican en:

- Tipo I. Masillas aplicadas en caliente
- Tipo Il. Masillas aplicadas en frio

2.23.2 Condiciones generales

Las masillas deben mantenerse adheridas a las paredes de la junta absorbiendo los

movimientos de ésta y conservando la estanqueidad.

La masilla no debe adherirse al material de lleno que se coloque como fondo de apoyo o tapon
en el interior de la junta. Para asegurar la adherencia de la masilla a las paredes de la junta,
ademas de estar limpias, suele ser necesario tratarlas previamente con una imprimacion

adecuada.

La duracion maxima y las condiciones de almacenamiento, la manipulacién, mezcla de
componentes, limpieza y preparacion de las paredes de la junta y la forma de colocacion de la
masilla deberan ser realizadas de acuerdo con las instrucciones que para ello estara obligado a

dar el fabricante.

Las masillas bituminosas estaran constituidas de betdn con eventuales adiciones de cauchos,
cargas minerales o filler, plastificantes u otros aditivos siempre que el producto resultante

cumpla con las prescripciones de este PCTG y las del PCTP correspondiente.

2.23.3 Caracteristicas geométricas v fisicas

El fabricante de la masilla bituminosa fijard, para cada tipo de junta, la relacion idonea entre el

ancho de la junta y la profundidad de sellado.
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Masillas aplicadas en caliente. Tipo I.

La temperatura de vertido sera, como maximo diez grados centigrados (10°C) inferior a la
temperatura de seguridad. Recibe el nombre de temperatura de seguridad la maxima
temperatura a que pude calentarse el material para que cumpla el ensayo de fluencia. Se
determina preparando una serie de probetas para el ensayo de fluencia, vertiendo el material
de sellado en los moldes a temperaturas crecientes, con incrementos de once grados

centigrados (11°C) respecto de la de vertido y observando.

La penetracion, realizada con cono segun la norma UNE 104-281-85 a veinticinco grados
centigrados (25°C), bajo carga de ciento cincuenta gramos (150 g) aplicada durante cinco

segundos (5 s)no excedera las noventa décimas de milimetro (9 mm).

La fluencia a sesenta grados centigrados (60°C), determinada segun la norma UNE 104-281-

85, no excederéa de cinco décimas de milimetro (0,5 mm).

Se someterd al material a cinco (5) ciclos completos de adherencia a dieciocho grados
centigrados bajo cero (-18°C) de acuerdo con la norma UNE 104-281-85. La aparicion durante
el ensayo de grietas o separaciones de profundidad superior a seis milimetros y medio (6,5
mm) en la masilla o en la superficie entre ésta y el material de la junta se considerara como
fallo de la probeta. Un minimo de dos (2) probetas, el grupo de tres (3) que representa al
material, debera pasar este ensayo. Si dos (2) o mas probetas de la primera serie fallan, se
repetira el ensayo con una serie de probetas, que se prepararan calentando el material a
temperatura superior a la empleada en la preparacién de la primera serie que no pasé este
ensayo, pero dicha temperatura debera ser siempre inferior a diez grados centigrado (10°C),

como minimo a la de seguridad.
Masillas aplicadas en frio. Tipo II.

La masilla se podréa aplicar facilmente por vertido, a presion o extrusién a temperatura ambiente

inmediatamente después de su preparacion.

La penetracion, realizada con cono segun la norma UNE 104-281-85, a veinticinco grados
centigrados (25°C), bajo carga de ciento cincuenta (150 g) durante cinco segundos (5 s) no

excedera de doscientas treinta y cinco décimas de milimetros (23,5 mm).

La fluencia maxima a sesenta grados centigrados (60°C) no excedera de cinco décimas de
milimetros (0,5 mm). El ensayo se realizara segun la norma UNE 104-281-85, después de

mantener las probetas durante veinticuatro horas (24 h) a la temperatura ambiente (23 2°C).
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Después de mantener el material durante cuarenta y ocho horas (48 h) al aire, se sometera a
cinco (5) ciclos completos de adherencia a menos dieciocho grados centigrados (-18°C). La
aparicion durante el ensayo de grietas o separaciones de profundidad superior a sesenta y
cuatro décimas de milimetros (6,4 mm) en el material o en el contacto con éste con la superficie
del bloque de mortero, se considerara como fallo de la probeta. Un minimo de dos (2) probetas

del grupo de tres (3) que representan un material dado, deberd pasar el ensayo.

2.23.4 Caracteristicas quimicas

El fabricante especificara la resistencia quimica de la masilla frente a los agentes agresivos que
puedan darse en la vida de servicio de la junta.

Designacion

Los materiales bituminosos de sellado para juntas de hormigdn se designaran por las
letras BH seguidas de un guién y un ndmero romano indicativo del tipo al que pertenecen,

haciendo referencia al nimero de las normas UNE-104-233.

2.23.5 Control de recepcién

La toma de muestras para determinar las caracteristicas generales y los métodos de ensayo,

se efectuaran de acuerdo con la norma UNE 104-281 (4).

2.24. MATERIALES ELECTRICOS

Los materiales a emplear seran de primera calidad, incluso los no reflejados en este P.P.T.P. y

proceder de fabricantes y marcas de reconocida solvencia.

Antes de la instalacion el Contratista presentara a la Direccion de Obra los catalogos, muestras
gue se les solicite. No podran emplearse materiales que no hayan sido aprobados por la
Direccion de Obra. La Direccion de Obra podra imponer el tipo de algunos equipos para que
sean iguales o similares, a los ya instalados siempre que esto le facilite la conservacion,

mantenimiento, repuestos, etc.

2.24.1 Conductores eléctricos

Todos los conductores serdn multipolares o unipolares de cobre y tension asignada de 0,6/1Kv.
La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumplirdn con lo establecido en el apartado
2.9 de la ICT-BT-19.
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Los cables se suministraran en bobinas donde estar4 marcado el nombre del fabricante, tipo de
cable y seccion. No se admitirdn cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior,

que presenten desperfectos superficiales o no vayan en las bobinas de origen.

Cuando sean de cobre, las tolerancias admitidas en la seccion real seran del tres por ciento
(3%) en mas y uno con cinco por ciento (1,5%) en menos, entendiéndose por seccion la media

de la medida en varios puntos de su rollo.

Si en un sélo punto, la seccion es de tres por ciento (3%) menor que la nominal, el conductor

no sera admitido.

2.24.2 Hilos y cables sencillos para instalaciones eléctricas

Los hilos y cables sencillos seran de cobre estafiado con aislamiento que cumpla la siguiente

condicion:

Seran todos procedentes directamente de fabrica desechandose los que acusen deterioro por

mal trato, picaduras u otros desperfectos en su envoltura exterior.

2.24.3 Aislantes de conductores eléctricos

El aislamiento ser4 de material plastico o caucho y de espesor uniforme, no tolerandose

diferencias mayores de un diez por ciento (10%).

2.24.4 Tubos para alojar conductores eléctricos

Los tubos para alojar conductores eléctricos seran de resinas sintéticas o de acero especial
para instalaciones eléctricas con rosca. Seran circulares con tolerancias del cinco por ciento

(5%) en el diametro.

Se podran emplear también conductos de PVC o PE.

2.24.5 Aparatos de alumbrado

Seran de fabricantes reconocidos, el director de Obra podra elegir aquellas que sean mas

convenientes a los intereses de la propiedad.

Las luminarias estaran formadas por dos piezas de aluminio extruido, articuladas entre ellas en
uno de los lados mediante dos bisagras y provistas de un sistema de cierre de acero

inoxidable, un sistema de fijacion para entrada lateral o vertical, un blogue éptico formado por
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un protector de vidrio curvo, liso y templado sellado en un reflector de aluminio embutido,

abrillantado y oxidado anddicamente, con un grado de estanqueidad IP66 en el bloque 6ptico.
La estanqueidad en el habitaculo de los auxiliares eléctricos es IP43.

Seran del tipo y potencia de lamparas especificadas en los planos, el fabricante ha de ser de

reconocida garantia. Se emplearan lamparas tipo leds.

El consumo en vatios no debe exceder del +10% del nominal si se mantiene la tension dentro

del +- 5% de la nominal.

2.24.6 Reactancias y condensadores

Seran las adecuadas a las lamparas, de tension 230V.

Llevaran inscrito el nombre o marca del fabricante, tensibn nominal, intensidad nominal,
frecuencia, factor de potencia y la potencia nominal de la lampara para las que han sido
previstas.

La reactancia alimentada a la tensién nominal, suministrard una corriente no superior al 5%, ni

inferior al 10% de la nominal de la lampara.

Las conexiones han de ser seguras, deben fijarse de manera que no se sujeten o aflojen al

realizar la conexidon o desconexion.

2.24.7 Proteccién contra cortocircuitos

Cada punto de luz llevara dos cartuchos APR de 6 A, los cuales se montaran en portafusiles

seccionables de 20 A.

2.24.8 Cajas de empalme y derivacion

Estaran provistas de fichas de conexion y seran como minimo del tipo IP-549.

2.24.9 Cuadros de maniobra vy control

Estaran fabricados en poliéster con departamento separado para el equipo de medida y como
minimo del tipo IP-54.

Todos los aparatos del cuadro estaran fabricados por casas de reconocida garantia y para una

tension de servicio de 500 V.
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Los fusibles serdn APR con bases apropiadas, de modo que no queden accesibles partes en

tension, ni sean necesarias herramientas especiales para su sustitucion.

Cada punto de luz llevara dos cartuchos APR de 6 A, los cuales se montaran en portafusiles

seccionables de 20 A.

Los interruptores y conmutadores seran rotativos y provistos de cubierta, siendo las
dimensiones de sus piezas de contacto suficientes para que la temperatura en ninguna de ellas
pueda exceder de 65°C, después de funcionar una hora con su intensidad nominal. Su
construccién ha de ser tal que permita realizar un minimo de maniobras de apertura y cierre,
del orden de 10.000, con su carga nominal a la tensién de trabajo sin que se produzcan

desgastes excesivos 0 averias en los mismos.

Los contactores estaran probados a 3.000 maniobras por hora y garantizados para cinco
millones de maniobras, los contactos estaran recubiertos de plata. La bobina de tensién tendra
una tension nominal de 400 V., con una tolerancia del +- 10 %. Esta tolerancia se entiende en
dos sentidos: en primer lugar conectaran perfectamente siempre que la tensiéon varie entre
dichos limites, y en segundo lugar no se producirdn calentamientos excesivos cuando la
tension se eleve indefinidamente un 10% sobre la nominal. La elevacion de la temperatura de
las piezas conductoras y contactos no podra exceder de 65°C después de funcionar una hora
con su intensidad nominal. Asimismo, en tres interrupciones sucesivas, con tres minutos de
intervalo, de una corriente con la intensidad correspondiente a la capacidad de ruptura y
tension igual a la nominal, no se observaran arcos prolongados, deterioro en los contactos, ni

averias en los elementos constitutivos del contactor.

En los interruptores horarios no se consideran necesarios los dispositivos astronémicos. El
volante o cualquier otra pieza serdn de materiales que no sufran deformaciones por la
temperatura ambiente. La cuerda sera eléctrica y con reserva para un minimo de 36 horas. Su
intensidad nominal admitira una sobrecarga del 20 % y la tension podra variar en un +- 20%.

Se rechazara el que adelante o atrase mas de cinco minutos al mes.

Los interruptores diferenciales estaran dimensionados para la corriente de fuga especificada en
proyecto, pudiendo soportar 20.000 maniobras bajo la carga nominal. El tiempo de respuestas

no sera superior a 30 ms y deberan estar provistos de botén de prueba.

La célula fotoeléctrica tendré alimentacion a 230 V. +- 15%, con regulacion de 20 a 200 lux.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 119



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

2.24.10 Columnas

Se trata de columnas de 8 m de altura, que vendran a obra en una pieza, de seccion circular
decreciente, segin el RD 2642 de 1985. Fabricadas en chapa de acero al carbono de calidad
S355-JR segun norma UNE-EN 10.025

El fuste en su parte inferior terminara en una placa de asiento y amarre de dimensiones y
espesor adecuado a su funcién. Cumplird con lo recogido en la Norma UNE 72.402-80. La
placa ser& poligonal y su unién al fuste se realizar4 mediante soldaduras interiores y exteriores.
Ir4 provista de agujeros troquelados de dimensiones, niUmero y caracteristicas necesarias para

el paso correcto de los pernos de anclaje a la cimentacion.

El fuste ir4 provisto de una abertura con su correspondiente puerta troquelada rectangular de
vértices redondeados. En el interior de dicha abertura podré alojarse acoplada a una pletina, la
caja portafusibles de bornes.

Los accesorios de fijacion y accionamiento de la puerta seran de acero inoxidable y tendran la
fiabilidad necesaria.

En el interior del fuste accesible desde el registro se dispondra de la toma de tierra

reglamentaria.

Para su proteccion contra la oxidacion, las columnas serdn galvanizadas mediante inmersion
en bafio de zinc fundido que debera contener un minimo de 98,5% en peso de zinc de acuerdo
con UNE 37501. Las columnas una vez libres de suciedad, grasa, cascarilla, etc. para lo que se
emplearan los necesarios bafios de desengrasado, decapado en 4cido, tratamiento con
mordiente, lavados y precalentamientos (“via seca”) se sumergiran en el bafio de zinc de una

sola vez el tiempo necesario.

Una vez galvanizados estos elementos no se someteran a ninguna operacion de conformacion

0 repaso mecanico que deteriore el recubrimiento.

El espesor del galvanizado serd como minimo de 520 gr/m2 y la homogeneidad, adherencia y

aspecto superficial del recubrimiento cumpliran con las normas UNE 37501 y UNE 7183.

Cuando asi lo indique el estudio sobre el recubrimiento del galvanizado se podra pintar con una
primera capa de imprimacion y una pintura de terminacion de las caracteristicas y color que

indique la Direccién de Obra.
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El fabricante del baculo ha de ser de reconocido y probado prestigio, debiendo la Direccién de

Obra dar su aprobacién a los equipos presentados.

2.24.11 Picasy cables de tierra

En los puntos definidos en proyecto se instalara una pica alojada en una arqueta al pie de ésta.

Las picas de tierra estaran compuestas por la pica propiamente dicha, el hilo de cobre y los

accesorios.

Las picas cumpliran la Norma UNE 21056. Seran de alma de acero al carbono con una capa de
espesor uniforme de cobre puro, aleado molecularmente al nicleo. La union entre ambos sera
tal, que si se pasa una herramienta cortante no exista separacion alguna de cobre y acero en la

viruta resultante siendo la longitud la adecuada de acuerdo con las caracteristicas del terreno.

2.24.12 Recepcion de materiales eléctricos

Todos los materiales empleados deberan ser de primera calidad y atenerse estrictamente a las

especificaciones de este Pliego.

Los ensayos de los materiales eléctricos se realizaran de acuerdo con las normas UNE, y en
caso de que no existan, por aquellas pruebas que constituyen norma de buena construcciéon

para el elemento ensayado.

Responderan todos los materiales a las caracteristicas de tension, intensidades, aislamientos,

pruebas, etc. del tipo de material que se indica en los diversos documentos del Proyecto.

2.24.13 Disposiciones correspondientes a los equipos electromecanicos

Los equipos electromecanicos que integran la instalacion, cumpliran con las normas vigentes
generales y las particulares que se indican en el presente Pliego de Condiciones, tanto en su

calidad, como en las disposiciones constructivas.

Asimismo, seran probados en base a las correspondientes necesidades cualitativas,

mecanicas, hidraulicas y eléctricas.

En lineas generales, la disposicion y disefio adoptados en los mencionados equipos,
posibilitaran el acceso a los puntos de engrase, inspeccion y ajuste, incluyendo los elementos

necesarios para realizar estas operaciones.
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Los conjuntos motrices que consten de dos o0 mas elementos de ejecucion independiente se
nivelardn con presién en obra, impidiendo las vibraciones que puedan afectar a sus anclajes y

asientos.

Se tendra en cuenta la calidad contrastada en el mercado de las marcas probables, asi como la
facilidad de existencia, para reposicion o sustitucién, de los elementos que lo requieran, incluso

la asistencia técnica necesaria y servicios de mantenimiento.

2.25. JARDINERIA

Los lugares de procedencia de las especies vegetales contempladas en el Proyecto han de ser
analogos a los de plantacion definitiva, en lo que se refiere a clima, altitud sobre el nivel del mar
y demas factores ecoldgicos. Las especies vegetales procederan de viveros comerciales
acreditados.

Para todas las plantas se acreditara el certificado de garantia en lo que se refiere a su
procedencia e identificacion.

2.26. PINTURAS Y MICROESFERAS DE VIDRIO PARA MARCAS VIALES

En la aplicacion de las marcas viales se utilizaran pinturas, termoplasticos de aplicacién en
caliente, plasticos de aplicacion en frio, o marcas viales prefabricadas que cumplan lo

especificado en el presente articulo.

El caracter retrorreflectante de la marca vial se conseguirA mediante la incorporacién, por
premezclado y/o postmezclado, de microesferas de vidrio a cualquiera de los materiales

anteriores.

Las proporciones de mezcla, asi como la calidad de los materiales utilizados en la aplicacion de
las marcas viales, seran las utilizadas para esos materiales en el ensayo de la durabilidad,

realizado segun lo especificado en el método "B" de la norma UNE 135 200(3).

Las pinturas para marcas viales cumpliran con las caracteristicas exigidas en el PG-3, en el

capitulo actualizado dedicado a marcas viales.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 122



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

2.26.1 Calificacion de los ensayos

La intensidad reflexiva deberd medirse entre las cuarenta y ocho y noventa y seis horas (48 a
96h), de la aplicacion de la marca vial, y a los tres, seis y doce (3, 6 y 12) meses, mediante un

retrorreflectometro digital.

El valor inicial de la retrorreflexiébn, medida entre cuarenta y ocho a noventa y seis horas (48 a
96h) después de la aplicacion de la pintura, sera como minimo de trescientas milicandelas por

lux y metro cuadrado (300 mcd/Ix.m3).

El valor de la retrorreflexion a los seis (6) meses de la aplicacién serd como minimo de ciento

sesenta milicandelas por lux y metro cuadrado (160 mcd/Ix.m2).

El grado de deterioro de las marcas viales, medido a seis (6) meses de la aplicacién, no sera
superior al treinta por ciento (30%) en las lineas del eje o de separacion de carriles, ni al veinte
por ciento (20%) en las lineas del borde de la calzada.

Si los resultados de los ensayos, realizados con arreglo a cuanto se dispone en la Orden
Circular n°® 292/86 T, no cumpliesen los requisitos de los Pliegos de Prescripciones Técnicas,
tanto Generales como Particulares, las correspondientes partidas de materiales seran
rechazadas y no se podran aplicar. En el caso de que el Contratista hubiera procedido a pintar
marcas viales con esos materiales, deberd volver a realizar la aplicacién, a su costa, en la

fecha y plazo que le fije el Ingeniero Director.

2.26.2 Coeficiente de valoracién

El valor del coeficiente W1, no serd inferior a siete (7).

2.26.3 Microesferas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas

Se procedera a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas sobre el
pavimento, mediante la colocacién de unas chapas metéalicas de treinta por quince centimetros
(30x15cm) y un espesor de uno a dos milimetros (1 a 2 mm), o sobre la superficie de aquél, a
lo largo de la linea por donde ha de pasar la maquina y en sentido transversal a dicha linea.
Estas chapas deberan de estar limpias y secas y, una vez depositadas la pintura y
microesferas, se dejardn secar durante media hora antes de recogerlas cuidadosamente y
guardarlas en un paquete para enviarlas al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales

para comprobar los rendimientos aplicados.
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En ndmero aconsejable de chapas para controlar cada lote de aceptacion sera de diez a doce

(10 a 12), espaciadas treinta o cuarenta metros (30 6 40m).

Las chapas deberan marcarse con la indicacion de la obra, lote, punto kilométrico y carretera a

que correspondan.

2.26.4 Ensayos de identificacion

En las obras en que se utilicen grandes cantidades de pintura y microesferas de vidrio, se
realizara un muestreo inicial aleatorio, a razén de un bote de pintura y un saco de microesferas
de vidrio para cada mil kilogramos (1.000 Kg) de acopio de material; evitando luego un bote y
un saco tomados al azar entre los anteriormente muestreados, y reservando el resto de la
muestra hasta la llegada de los resultados de su ensayo. Una vez confirmada la idoneidad de
los materiales, los botes de pintura y sacos de microesferas de vidrio tomados como muestra

inicial podran devolverse al Contratista para su empleo.

2.27. HITOS, SENALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACION

Los hitos, sefiales y carteles verticales, cumpliran las caracteristicas exigidas en el PG3 en el

articulo 701, Sefales y carteles verticales de circulacion retroreflectantes.

2.28. OTROS MATERIALES.

Los materiales cuyas caracteristicas no estén especificadas en este Pliego ni en los demas
documentos que definen las obras, cumpliran las prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o
Normas aprobados con caracter oficial en los casos en que dichos documentos sean
aplicables. En todo caso se exigirdn muestras, ensayos y certificados de garantia para su

aprobacién por la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra podra rechazar dichos materiales si no rednen, a su juicio, las
condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo y sin que

el contratista tenga derecho, en tal caso, a reclamacion alguna.
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3. CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRA

3.1. DEMOLICIONES Y DESMONTAJES

3.1.1 Definicién

Comprende el conjunto de operaciones necesarias para la demolicion de los pavimentos de

hormigon o bituminosos existentes, con la carga y el transporte de escombros a vertedero.

3.1.2 Ejecucion de las obras

Para los pavimentos de hormigon se realizara la demolicion total del pavimento en todo su

espesor, demolicion

Las demoliciones de pavimentos bituminosos seran totales, empleandose los mismos medios

que para las demoliciones de los pavimentos de hormigén.
Otras demoliciones se corresponden a macizos u obras de fabrica.

Las operaciones de demolicién se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de
acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de la Obra, quien designara y marcara

los elementos que haya que conservar intactos.

3.1.3 Medicién y abono

La demolicion de pavimentos de hormigdbn se medird por metros cuadrados (m2) con un
espesor determinado y diferenciando si se trata de una demolicién total o parcial. La demolicion

incluye el corte perimetral con sierra mecéanica, en caso necesario.
El precio sera invariable sea cual sea el procedimiento de demolicién utilizado.

Se medira y abonara incluida conforme a los precios del Cuadro de precios N° 1.
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3.2.  ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, DESBROCES

3.2.1 Definicién

Consistira en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material

indeseable.

3.2.2 Normativa

Segun articulo 300 del PG-3, ultima revision.

3.2.3 Ejecucién de las obras

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficiente y evitar dafios en las construcciones existentes. La

Direccién de Obra designara y marcara los elementos que hayan de conservarse intactos.

Los trabajos se realizaran de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas

préximas a la obra.

En la tala de arboles de gran tamafo, se troceara previamente la copa de manera que no

puedan producir dafios si caen al suelo.

Todos los subproductos no susceptibles de aprovechamiento seran retirados a vertedero. Los
restantes materiales, podran ser utilizados por el Contratista, previa aceptacion por la Direccion

de Obra de la forma y en los lugares que aquél proponga.

3.2.4 Medicién y abono

Se medira por metros cuadrados realmente ejecutados.
Comprende la carga y transporte a vertedero autorizado centro de tratamiento.

Se abonara conforme al precio establecido en el Cuadro de precios n° 1.
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3.3. EXCAVACIONES

3.3.1 Definicién

Comprendera el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de emplazamiento
de obras de fabrica, asentamiento de caminos, etc. hasta la cota de explanacion general, asi
como la excavacion previa en desmonte con taludes hasta la plataforma de trabajo definida en
los planos de Proyecto.

Dichas operaciones incluyen la remocién, extracciéon, carga, transporte y descarga de los
productos resultantes de la excavacion en el lugar de acopio, empleo o vertedero, incluso, en

este caso, el canon de vertido.

3.3.2 Normativa

Segun articulos 320 y 321 del PG-3, ultima revision.

3.3.3 Excavacion en tierra vegetal

Consiste en la excavacion y apilado junto a la zona de obras de la capa o manto de terreno
vegetal o de cultivo, que se encuentra en el &rea de construccion. Su ejecucién incluye las

operaciones siguientes: Excavacion, descarga y apilado.

Todo ello realizado conforme a las presentes especificaciones y a las instrucciones

complementarias dadas por el Director de Obra.

3.3.3.1 Ejecucion de las obras

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

trabajos.
El espesor a excavar sera el indicado en los planos o el ordenado por el Director de Obra.

Al excavar la tierra vegetal se pondra cuidado en no convertirla en barro, para lo cual se
utilizara maquinaria ligera e incluso, si la tierra est4 seca, se podrdn emplear motoniveladoras
para su remocion. La tierra vegetal que haya de ser acopiada en caballones para ulterior

empleo se mantendré separada de piedras, escombros, basuras o restos de troncos y ramas.
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El acopio de la tierra vegetal se hara en lugares apropiados y de tal forma que no interfiera al
trafico ni a la ejecucion de las obras o perturbe los desaglies y drenajes provisionales o
definitivos, y en lugares de facil acceso, para su conservacién y posterior transporte al lugar de

empleo.

El acopio de tierra vegetal se hara en caballones de no mas de un metro y medio (1,5 m) de
altura, con la superficie ligeramente ahondada y sus taludes laterales lisos e inclinados para

evitar su erosion.

La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente o que fuese rechazada, se

transportara a vertedero.

3.3.4 Excavacion a cielo abierto y emplazamientos

Comprendera el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de emplazamiento
de obras de fabrica y asentamiento de caminos, hasta la cota de explanacion general, asi como
la excavacién previa en desmonte con taludes hasta la plataforma de trabajo definida en los
Planos del Proyecto.

Dichas operaciones incluyen la remocion, extraccion, depdsito de los productos resultantes de
la excavacién en las proximidades de la zona de excavacién, caso de ser susceptibles de
utilizacion posterior, y transporte a vertedero de los excesos no utilizables.

3.3.4.1 Clasificacion

En cuanto al material a excavar y para el presente proyecto, las excavaciones a cielo abierto se

clasifican en:

e Excavacion sin clasificar en todo tipo de terreno.

e Excavacién en roca no ripable.
A continuacion, se describen los distintos tipos de terrenos:
e 1) Excavacion sin clasificar en todo tipo de terreno.

Comprendera la correspondiente a los materiales formados por rocas descompuestas,
tierras muy compactadas, etc, que cumplan, al menos, una de las condiciones

siguientes:
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2)

a) Materiales formados por rocas descompuestas o0 tierras muy
compactadas, que para su excavacion no precisen el empleo de explosivos o

martillos rompe—rocas.

b) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de
escorias de tamafios comprendidos entre 30 y 75 cm de diametro en

proporciones superiores al 50% e inferiores al 90%.

c) Materiales sueltos que poseen en su masa bolos, cantos o tortas de
escorias de tamafios superiores a 75 cm de didmetro en proporciones superiores

al 25% e inferiores al 50%.

d) Materiales que sometidos a un ensayo de compresion simple den una
resistencia superior a 5 Kg/cmz2.

Excavacion en roca.

Comprendera las excavaciones de materiales que cumplan, al menos, una de las

condiciones siguientes:

a) Masa de roca, depositos estratificados y materiales que presenten las
caracteristicas de roca maciza 6 masiva, cimentados tan sélidamente que no son

ripables, siendo necesario el uso de explosivos o de martillos romperocas.

b) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de
escorias de tamafios comprendidos entre 30 y 75 cm de diametro en

proporciones superiores al 90%.

c) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de
escorias de tamafios superiores a 75 cm de diametro en proporciones superiores
al 50%.

d) Materiales que sometidos a un ensayo de compresion simple den una

resistencia superior a 10 Kg/cm2.

Se considerara excavacion a cielo abierto en roca no ripable exclusivamente a aquel

terreno en que un tractor de orugas de 350 C.V. de potencia, como minimo, trabajando

con un ripper monodiente angulable en paralelogramos con un uso inferior a 4.000
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horas y dando el motor su maxima potencia, obtenga una produccién inferior a 150

m3/hora.

Se considera roca en la excavacion en zanja, el terreno que exija el empleo de
explosivos, es decir, requiera mas de cien gramos (100 gr.) de dinamita goma-2, para
mover un metro cubico (1 m3) de terreno original o bien cuando una retroexcavadora de
100 C.V. de potencia, como minimo, con un uso inferior a 4.000 horas y dando el motor

su maxima potencia obtenga una produccion inferior a 2 m3/hora.

3.3.4.2 Sobreexcavaciones a cielo abierto

Se entiende como tales, aquellos sobreanchos de la excavacion inevitables para la ejecucion
de la obra y que no hayan sido originados por causa y culpa del Contratista al realizar la obra
con métodos inadecuados y sin adoptar las debidas precauciones.

El coste de las sobreexcavaciones esta repercutido en el precio del m3 de excavacién
correspondiente.

3.3.4.3 Ejecucion de las obras

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion ajustandose a las alineaciones, pendientes y dimensiones, segun Planos y/o

Replanteo o que se indiquen por la Direccién de Obra.

El Contratista notificara a la Direccion de Obra con la antelacién suficiente, el comienzo de

cualquier excavacion para poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir
la resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para
evitar los siguientes fenédmenos: inestabilidad de taludes, deslizamientos ocasionados por el
descalce del pie de la excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje

defectuoso de las obras, drenaje del aluvial arcilloso, etc.

Durante las diversas etapas de la realizacion de la explanacion de las obras, éstas se

mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion podran ser utilizados, si cumplen las
condiciones requeridas en este Pliego, en la formacién de rellenos y demas usos fijados en los

planos.
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El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se obtenga

de la excavacién y cuya utilizacion en rellenos y otros usos no esté prevista.

Los taludes de los desmontes serdn los que, segln la naturaleza del terreno, permitan la
excavacion y posterior continuidad de las obras con la méxima facilidad para el trabajo,
seguridad para el personal y evitacion de dafios a terceros, estando obligado el Contratista a
adoptar todas las precauciones que correspondan en este sentido, incluyendo el empleo de
entibaciones y protecciones frente a excavaciones, en especial en nlcleos habitados, siempre
de acuerdo con la legislacién vigente y las ordenanzas municipales en su caso, aun cuando no
fuese expresamente requerido para ello por el personal encargado de la inspeccion o vigilancia

de las obras por parte de la Direccion de Obra.

En cualquier caso, los limites maximos de estos taludes a efectos de abono serén los que se
expresan en los planos, salvo que por orden de la Direccion de Obra se autorice el aumento de

la excavacion para reducir la inclinacién de los taludes.

Todo exceso de excavacion que el Contratista realice, ya sea por error, o defecto en la técnica
de ejecucion, debera rellenarse con terraplén o tipo de fabrica que considere conveniente la
Direccion de Obra y en la forma que ésta prescriba, no siendo de abono el exceso de

excavacion ni el relleno prescrito.

En el caso de que los taludes de las excavaciones en explanacion realizados de acuerdo con
los datos de los planos fuesen inestables en una longitud superior a quince (15) metros, el
Contratista debera solicitar de la Direccion de Obra la definiciébn del nuevo talud, sin que por
ello resulte eximido de cuantas obligaciones y responsabilidades se expresan en el parrafo

anterior, tanto previamente como posteriormente a la aprobacion.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de las
obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente
las reparaciones complementarias necesarias. Si dichos desperfectos son imputables a
ejecucion inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones de la Direccion de Obra, el

Contratista serd responsable de los dafios ocasionados.

3.3.4.4 Tolerancias

Las tolerancias de ejecucion de las excavaciones a cielo abierto seran las siguientes:
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e En las excavaciones en tierra la diferencia anterior sera de diez (10) centimetros. En
cualquier caso la superficie resultante debe ser tal que no haya posibilidades de formacion
de charcos de agua, debiendo, para evitarlo, el Contratista realizar a su costa el arreglo de
la superficie, terminando la excavacién correspondiente de manera que las aguas queden
conducidas a las cunetas.

e En las superficies de los taludes de excavacion se admitird una tolerancia de diez (10)
centimetros en mas o en menos.

e En las explanaciones excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias
en cota de hasta cinco (5) centimetros en mas o en menos, debiendo en ambos casos

quedar la superficie perfectamente saneada.

3.3.5 Excavacion en zanjas y pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas para instalacion de

tuberias, canalizaciones y pozos para el emplazamiento de obras de fabrica.

Dichas operaciones incluyen la remocion, extraccion, entibacibn en caso necesario, carga,
transporte y descarga de los productos resultantes de la excavacion en el lugar de empleo o
vertedero, incluyendo en este caso el canon de vertido, no siendo de abono los excesos sobre

taludes marcados en los planos.

3.3.5.1 Clasificacion

Se consideran los siguientes tipos:

e Excavacion sin clasificar en todo tipo de terreno.

e Excavacién en roca no ripable.

Las definiciones, alcance y limitaciones de estos tipos son iguales a las indicadas para las

excavaciones a cielo abierto.

3.3.5.2 Ejecucion de las obras

El contratista notificard a la Direccion de Obra, con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion en pozo o zanja, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones

necesarias sobre el terreno.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la excavacion continuara hasta llegar a

la profundidad sefalada en los Planos o Replanteo y obtenerse una superficie uniforme. No
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obstante, la Direccién de Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones

del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar un apoyo o cimentacién satisfactorio.

También estard obligado el contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado para la
cimentacién y su sustitucién por material apropiado, y a la retirada y transporte a vertedero del

material que se obtenga de la excavacion y que no tiene prevista su utilizacion en otros usos.

Proyecto de los sistemas de sostenimiento a emplear en zanjas y pozos

El contratista estara obligado a presentar a la Direccion de Obra para su aprobacién, si
procede, un proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o
partes de la obra, el cual deberd ir suscrito por un técnico especialista en la materia. En dicho
Proyecto debera quedar debidamente justificada la eleccion y dimensionamiento de dichos
sistemas en funcion de la naturaleza del terreno, profundidades de zanja, localizacion del nivel
freético, empujes del terreno, sobrecargas estaticas y de trafico, condicionamientos de espacio,
ya sea en zona rural o urbana, transmision de vibraciones, ruidos, asientos admisibles en la

propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce con otros servicios, etc.

La aprobacion por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no
exime al contratista de las responsabilidades derivadas de posibles dafios imputables a una

mala ejecucién de dichos métodos (asientos, colapsos, etc.).

Si, en cualquier momento, la Direccion de Obra considera que el sistema de sostenimiento que
esta usando el contratista es inseguro, el Director de Obra podra exigirle su refuerzo o

sustitucion.

Otras Condiciones para la Ejecucion

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios

e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla.

Si el material excavado se apila junto a la zanja, el pie del talud estara separado uno coma
cinco (1,5) m del borde de la zanja si las paredes de ésta estan sostenidas con entibaciones o
tablestacas. Esta separacion sera igual a la altura de excavacion en el caso de zanja sin

entibacion y paredes verticales.

La separaciéon de uno coma cinco (1,5) m también regira para el acopio de tierras junto a

excavaciones de desmonte y zanjas de paredes no verticales.
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3.3.5.3 Tolerancias

Las dimensiones de las zanjas y pozos seran las definidas en las secciones tipo de los planos

de Proyecto.

La tolerancia en la rasante de excavacion sera como maximo de cinco centimetros en terreno

suelto o de transito y de diez centimetros en roca, siempre por debajo de la rasante tedrica.

3.3.6 Cargay transporte a vertedero de las tierras procedentes de las excavaciones

Se entienden como tales las operaciones de carga, transporte y descarga o vertido de

materiales procedentes de excavaciones y/o demoliciones en vertederos autorizados.

Las operaciones de carga, transporte y descarga a vertedero se realizardn con las
precauciones precisas con el fin de evitar proyecciones, desprendimientos de polvo, barro, etc.

El Contratista tomara las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que abandonen la
zona de obras depositen restos de tierra, barro, etc, en las calles y carreteras adyacentes. En

todo caso eliminaran estos depositos.

3.3.7 Evacuaciéon de aguas, agotamientos

El contratista debera mantener el nivel freatico al menos medio metro (0,5 m) por debajo de la
cota del fondo de la excavacion durante la ejecucién de la misma, hasta que se haya rellenado

la zanja medio metro (0,5 m) por encima del nivel freético original.

Para ello, propondra el sistema que empleara para el descenso del nivel freético en las zonas

en que fuera necesario, que debera ser aprobado por el Director de Obra.

La aprobacién por parte del Director de Obra del sistema adoptado para el rebajamiento del

nivel freatico no exime al contratista de sus responsabilidades.

Los agotamientos que sean necesarios se realizaran reuniendo las aguas en pozos construidos
en el punto mas bajo del sector afectado, de forma que no se entorpezca el desarrollo normal
del trabajo. De no ser posible la extraccion de las aguas por desague natural por escorrentia,
incluso con un drenaje adecuado, se procedera a la extracciéon por agotamiento con medios

mecanicos, utilizando equipos de bombeo adecuados.

Si la estabilidad de los fondos de las zanjas se viera perjudicada por sifonamientos o arrastres

debido a los caudales de infiltracién o fueran estos excesivos para la realizacion de las obras,
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se adoptaran medidas especiales como uso de geotextiles, pantalla de bentonita—cemento u

hormigén o tablestacas.

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

se producen.

Todas las soluciones especiales requerirdn la aprobacién de la Direccién de Obra, sin que por
ello quede eximido el contratista de cuantas obligaciones y responsabilidades dimanen de su

no aplicaciéon tanto previamente como posteriormente a la aprobacion.

Los costes del agotamiento de las excavaciones se encuentran repercutidos en el precio de las

diferentes excavaciones, no siendo objeto de abono independiente.

3.3.8 Maedicién y abono

La excavacion en tierra vegetal, a cielo abierto y de zanjas y pozos se abonara por aplicacién
de los precios correspondientes, a los volimenes en metros cubicos (m3) medidos segun
perfiles tomados sobre el terreno con la limitacion a efectos de abono, de los taludes y
dimensiones maximas sefialadas en los planos y con la rasante determinada en los mismos o
en el replanteo no abonandose ningln exceso sobre éstos aun cuando estén dentro de las
tolerancias admisibles, a no ser que a la vista del terreno, la Direccion de Obra apruebe los
nuevos taludes antes de la ejecucién, en cuyo caso los volimenes seran los que se dedujesen

de éstos.

Tanto en las excavaciones en desmonte, en emplazamiento y en zanjas, la excavacion sera no
clasificada, tan solo se considerara excavacion en roca aquellas que requieran del uso de
explosivos o martillos romperocas, tal y como se describe en el punto 3.2.4.1 del presente

articulo.

No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios

existentes que ocasionen un menor rendimiento.

No seran de abono los excesos de medicion de otras unidades de obra (terreno mejorado,
hormigén de limpieza y/o en cunas de apoyo, etc.) derivados de sobreexcavaciones aun
cuando éstas cumplan las tolerancias permitidas. Ilgualmente seran de cuenta del Contratista

los sobrecostos debidos a refuerzos y/o aumento de la calidad de la tuberia inducidos por
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sobreanchos de excavacion que excedan las dimensiones definidas en los Planos del Proyecto

y no hayan sido aceptadas previamente por escrito por la Direccién de Obra.

Asimismo, no serd objeto de abono cualquier incremento de excavaciéon producido como

consecuencia del procedimiento constructivo utilizado por el Contratista.

Para el abono de excavaciones de zanjas 0 pozos con entibaciones ligeras, seran de aplicacion

los precios correspondientes a las excavaciones de zanjas 0 pozos.

Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n°® 1.

3.4. TERRAPLENES Y RELLENOS

3.4.1 Definicién y empleo

3.4.1.1 Uso por zonas.

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado de materiales de relleno
y terraplenes de este pliego se utilizaran en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los

suelos que en este apartado se indican.
Coronacion.

Se utilizaran suelos seleccionados.
Cimiento.

En el cimiento se utilizardn suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados 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 compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR = 3),
segun UNE 103502.

Ndcleo.

Se utilizardn suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados, siempre que su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a
cinco (CBR 25), segun UNE 103502.
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La utilizacion de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3) puede
venir condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que
su empleo queda desaconsejado y en todo caso habra de justificarse mediante un estudio

especial, aprobado por el Director de las Obras.
Grado de compactacion.

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefialara, entre el Proctor normal segun
UNE 103500 o el Proctor modificado segin UNE 103501, el ensayo a considerar como Préctor
de referencia. En caso de omisiébn se considerara como ensayo de referencia el Prdctor
modificado; sin embargo, en el caso de suelos expansivos se aconseja el uso del ensayo
Proctor normal. También se utilizard como referencia el Proctor normal en el cimiento y nucleo

de terraplén.

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podran utilizarse segun lo
indicado en el punto anterior de forma que su densidad seca después de la compactacion no

sea inferior:

e En la zona de coronacion, al noventa y ocho (98%) de la maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado.
e En las zonas de cimiento, nlcleo al noventa y cinco (95%) por ciento y ciento por ciento

(100%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Normal, respectivamente.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podran especificar justificadamente
valores minimos, superiores a los indicados, de las densidades después de la compactacion en
cada zona de terraplén en funcién de las caracteristicas de los materiales a utilizar y de las

propias de la obra.
Humedad de puesta en obra.
La humedad de puesta en obra se establecera teniendo en cuenta:

e Lanecesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en este Pliego.
o El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (por

ejemplo expansividad o colapso).

La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucion durante la

puesta en obra (condiciones climaticas y manipulacion).
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Salvo justificacion especial o especificacibon en contra del Proyecto, la humedad,
inmediatamente después de la compactacion, serd tal que el grado de saturacion en ese
instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion correspondientes,
en el ensayo Préctor de referencia, a humedades de menos dos por ciento (-2%) y de mas uno

por ciento (+1%) de la éptima de dicho ensayo Préctor de referencia.

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacién indicados seran los
correspondientes a humedades de menaos uno por ciento (-1%) y de mas tres por ciento (+3%)

de la 6ptima del ensayo Proctor de referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido de
humedad, se usaran las técnicas de extraccion, transporte, acopio, riego u oreo, y extension

adecuadas para mejorar las condiciones del material en su yacimiento original.

En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plasticos el cumplimiento de la
condicion anterior, relativa al grado de saturacion, puede conseguirse tanto aumentando el

contenido de agua como aumentando la energia de compactacion.

3.4.2 Normativa

Segun articulos 330 del PG-3, Ultima revision.

3.4.3 Equipo necesario para la ejecuciéon de las obras

Los equipos de extendido, humectacion y compactacién seran suficientes para garantizar la

ejecucién de la obra de acuerdo con las exigencias de este articulo.

Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratista presentara un programa de trabajos
en que se especificarq, al menos: maquinaria prevista, sistemas de arranque y transporte,
equipo de extendido y compactacién, y procedimiento de compactacién, para su aprobacion
por el Director de las Obras.

3.4.4 Ejecucion de las obras

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.

Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
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Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar, de
acuerdo con lo estipulado en, “Desbroce del terreno” de este Pliego, el desbroce del citado

terreno y la eliminacién de la capa de tierra vegetal.
El asiento de terraplén se compactara al 95 % del Proctor Normal.

Sin embargo, el Proyecto o el Director de las Obras, podran eximir de la eliminacién de la capa
de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de mas de diez metros (10 m) de altura, donde los
asientos a que pueden dar lugar, en particular los diferidos, sean pequefios comparados con

los totales del relleno y siempre que su presencia no impligue riesgo de inestabilidad.

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el
caso de suelos organicos o en zonas pantanosas, la vegetacion podra mejorar la sustentacion
de la maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de compactacion de las
primeras tongadas. En estos casos el Proyecto o el Director de las Obras, podran indicar su

posible conservacion.

Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en la extension

y profundidad especificada en el Proyecto.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el relleno tipo
terraplén, se escarificara el terreno de acuerdo con la profundidad prevista en el Proyecto y se
tratara conforme a las indicaciones relativas a esta unidad de obra, siempre que estas

operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Cuando lo indigue el Proyecto, se extenderdn capas de materiales granulares gruesos o
laminas geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del

relleno.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se prepararan
éstos, mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada

unién con el nuevo relleno.

Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en su defecto,
por el Director de las Obras. Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un
terreno en el que exista agua superficial, se conducira el agua fuera del area donde vaya a
construirse, antes de comenzar su ejecucion, mediante obras que podran tener el caracter de
accesorias, y que se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o,

en su defecto, siguiendo las instrucciones del Director de las Obras.
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Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se construiran,
de acuerdo con el Proyecto, con un material en el que la granulometria impida el arrastre de
particulas y en el que las deformaciones que puedan producirse al saturarse sean aceptables

para las condiciones de servicio definidas en el Proyecto.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mas suave posible segun lo indicado en el Proyecto o en su
defecto, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un medio
(1V:2H). Dicha pendiente se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo de la

explanada de al menos un metro (1 m).

En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonara la pendiente natural del
terreno de acuerdo con lo indicado en el Proyecto. Las banquetas asi originadas deberan
guedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberan ser tales
que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la
presencia de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberan ejecutar las
obras necesarias, recogidas en el Proyecto, para mantener drenado dicho contacto.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la
superficie de terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no
deberan llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las condiciones oportunas para reducir
al minimo el tiempo de exposicion, salvo que se recurra a protecciones de la superficie. La
posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas deberan

ser contempladas en la adopcién de estas medidas de proteccion.
Extension de las tongadas.

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procedera a la construccion del
mismo, empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la

explanada final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general y

salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, serd de treinta
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centimetros (30 cm). En todo caso, el espesor de tongada ha de ser superior a tres medios

(3/2) del tamafio maximo del material a utilizar.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean
de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos
convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera ninguna tongada
mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas

y sea autorizada su extension por el Director de las Obras.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo
las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan

los equipos de movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosién y evitar la concentracion de vertidos. En
rellenos de mas de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea
previsible una fuerte erosion de la superficie exterior del relleno, se procedera a la construccién
de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente
pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para controlar las aguas de
escorrentia. Se procederd asimismo a la adopcién de las medidas protectoras del entorno,
previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las Obras, frente a la accién, erosiva o

sedimentaria, del agua de escorrentia.

Salvo prescripcién en contra del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de transporte
de tierras y extensién de las mismas operaran sobre todo el ancho de cada capa y, en general,

en el sentido longitudinal de la via.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente
compactado, para lo cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1
m) que permita el acercamiento del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo

caso no seran de abono estos sobreanchos.
Humectacién o desecacion.

En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion previsto,
se efectuara esta operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de

procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada,
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disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento

previo, uso de rodillos "pata de cabra”, etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las
medidas adecuadas, para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la

desecacion por oreo, o a la adiciébn y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.
Compactacion.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de la

tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se indican en los apartados
3.3.1.2 y3.3.1.3 de este articulo, o los que, en su caso, fijen el Proyecto o el Director de las
Obras.

Las zonas de trasdds de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida extension, u otras
causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendran la consideracion de

rellenos localizados y se estara a lo dispuesto en, Rellenos localizados a continuacion.

3.4.5 Control de la compactacion.

Generalidades.

El Control de la compactacién tendra por objeto comprobar por un lado que cada tongada
cumple las condiciones de densidad seca y humedad, segun lo establecido en el apartado
3.3.3.4 de este articulo asi como por el Proyecto y el Director de las Obras, y por otro lado, que
las caracteristicas de deformabilidad sean las adecuadas para asegurar un comportamiento

aceptable del relleno.

A este efecto, el control se efectuara por el método de "Control de producto terminado”, a
través de determinaciones "in situ" en el relleno compactado, comparandose los resultados
obtenidos con los correspondientes valores de referencia. En circunstancias especiales, el
Proyecto o el Director de las Obras podran prescribir, ademas, la realizacion de ensayos
complementarios para caracterizar las propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte,

expansividad, colapso, etc.).

Con este método de "Control de producto terminado” se considerara que la compactacion de

una tongada es aceptable siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes:
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o La densidad seca "in situ" es superior al maximo valor minimo establecido en este Pliego,
en el Proyecto o por el Director de las Obras, y el grado de saturacién se encuentra dentro
de los limites establecidos en el Proyecto, o en su defecto en este Pliego. Estos aspectos
se comprobaran conforme a lo indicado en el apartado 3.3.3.5.4 de este articulo.

¢ ElI médulo de deformacién vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con
placa (Ev2) segun NLT 357 es como minimo, segun el tipo de material y en funcién de la
zona de obra de que se disponga, el siguiente:

e En cimiento, nlcleo y espaldones, cincuenta megapascales (Ev2 3 50 MPa) para los suelos
seleccionados y treinta megapascales (Ev2 3 30 MPa) para el resto.

e En coronacion, cien megapascales (Ev2 3 100 MPa) para los suelos seleccionados y
sesenta megapascales (Ev2 3 60 MPa) para el resto.

e En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a NLT 357, la relacion, K, entre el
modulo de deformacion obtenido en el segundo ciclo de carga, Ev2 y el mdodulo de
deformacién obtenido en el primer ciclo de carga, Ev1, no puede ser superior a dos con dos
(K=2,2).

Cuando lo indique el Proyecto o lo aconsejen las caracteristicas del material o de la obra, y
previa autorizacion del Director de las Obras, las determinaciones "in situ" de densidad,
humedad, y médulo de deformaciéon se complementaran por otras, como los ensayos de huella
ejecutados segun NLT 256 o el método de "Control de procedimiento" a partir de bandas de
ensayo previas. En estas Ultimas deberan quedar definidas, para permitir su control posterior,
las operaciones de ejecucion, equipos de extendido y compactacion, espesores de tongada,
humedad del material y numero de pasadas, debiendo comprobarse en esas bandas de
ensayo que se cumplen las condiciones de densidad, saturacién, modulo de deformacion y
relacion de médulos que se acaban de establecer. En estas bandas o terraplenes de ensayo el

namero de tongadas a realizar sera, al menos, de tres (3).

El Proyecto o el Director de las Obras podran establecer la utilizacion de ensayos
complementarios para la comprobacion del comportamiento del relleno o de determinadas
caracteristicas del mismo (como los ensayos de Cross-hole, ondas superficiales, ensayos

penetrométricos, asentdmetros, células de presion total o intersticial, etc.).
Ensayos de referencia.

a) Ensayo de compactacion Proctor:
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El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefialard, entre el Proctor normal (UNE
103500) o el Proctor modificado (UNE 103501), el ensayo a considerar como Préctor de
referencia. En caso de omision se considerardA como ensayo de referencia el Préctor

modificado.

En este sistema de control, se clasificaran los materiales a utilizar en grupos cuyas
caracteristicas sean similares. A estos efectos se consideran similares aquellos materiales en

los que se cumpla, en un minimo de tres (3) muestras ensayadas, lo siguiente:

- Pertenencia al mismo tipo de clasificacion definida en el apartado de materiales de
terraplenes y rellenos.

- Rangos de variacion de la densidad seca maxima en el ensayo Proctor de referencia no
superiores al tres por ciento (3%).

- Rangos de variacion de la humedad 6ptima en el ensayo Proctor de referencia no
superiores al dos por ciento (2%).

Dentro de cada grupo se estableceran los correspondientes valores medios de la densidad
seca maxima y de la humedad 6ptima que serviran de referencia para efectuar el analisis de
los resultados del control. Se determinara asimismo la zona de validez indicada en el apartado
3.3.3.5.4 de este articulo.

El volumen de cada uno de esos grupos sera mayor de veinte mil metros cubicos (20.000 m3).

En caso contrario se recurrira a otro procedimiento de control.

En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extraccion no puedan
agruparse de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su
aprovechamiento, no sera aplicable el método de control de producto terminado mediante
ensayos Préctor, debiéndose recurrir al empleo intensivo del ensayo de carga con placa segln
NLT 357, con alguno complementario como el de huella segiin NLT 256, o el método de control

de procedimiento, segun determine el Director de las Obras.
b) Ensayo de carga con placa:

Para determinar el modulo de deformacion del relleno tipo terraplén se utilizara el ensayo de
carga con placa. Las dimensiones de dicha placa seran tales que su diametro o lado sea al
menos cinco (5) veces superior al tamafio maximo del material utilizado. En ningun caso la

superficie de la placa sera inferior a setecientos centimetros cuadrados (700 cm2). El ensayo
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se realizara segun la metodologia NLT 357 aplicando la presion, por escalones, en dos ciclos

consecutivos de carga.

En caso de necesidad, el Proyecto podra fijar otras condiciones de ensayo que las de la norma
indicada, en cuyo caso debera establecer los valores correspondientes a exigir para el modulo
de deformacion del segundo ciclo de carga Ev2, y para la relacion K entre médulos de segundo

y primer ciclos de carga.
c¢) Definicién de lote:

Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptara o rechazara en conjunto, al

menor que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios:

- Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a
quinientos metros (500 m).

- En el caso de la coronacion una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500
m2) y en el resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m2) si
el terraplén es de menos de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados
(10.000 m2) en caso contrario. Descontando siempre en el conjunto de estas superficies
unas franjas de dos metros (2 m) de ancho en los bordes de la calzada y los rellenos
localizados segun lo definido en Rellenos localizados de este pliego.

- La fraccién construida diariamente.

La fraccion construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo equipo y

procedimiento de compactacion.

Nunca se escogera un lote compuesto de fracciones correspondientes a dias ni tongadas

distintas, siendo por tanto entero el nimero de lotes escogido por cada dia y tongada.
b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote:
Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras independientes:

- Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) puntos, tomados en forma aleatoria de la
superficie definida como lote. En cada uno de estos puntos se determinara su humedad
y densidad.

- Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijara un (1) punto por cada

cien metros (100 m) o fraccion. Estas muestras son independientes de las anteriores e
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independientes entre si. En cada uno de estos puntos se determinara su humedad y
densidad.

- Determinacion de deformaciones: En coronacién se hara un ensayo de carga con placa
segun NLT 357 por cada uno de los lotes definidos con anterioridad. En el resto de las
zonas el Director de las Obras podra elegir entre hacer un ensayo de placa de carga por
cada lote o bien hacer otro tipo de ensayo en cada lote, como puede ser el de huella, de
forma que estando convenientemente correlacionadas se exijan unos valores que
garanticen los resultados del ensayo de placa de carga, aspecto este que se

comprobara, al menos, cada cinco (5) lotes.

La determinacion de deformaciones habra de realizarse siempre sobre material en las
condiciones de densidad y grado de saturacion exigida, aspecto que en caso de duda, y en
cualquier caso que el Director de las Obras asi lo indique, habrd de comprobarse. Incluso se
podra obligar a eliminar la costra superior de material desecado antes de realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca "in situ" podran emplearse procedimientos de sustitucién (método
de la arena UNE 103503, método del densimetro, etcétera), o preferentemente métodos de alto
rendimiento como los métodos nucleares con isétopos radiactivos. En todo caso, antes de
utilizar estos ultimos, se calibrardn sus resultados con las determinaciones dadas por los
procedimientos de sustitucion. Esta calibracion habrd de ser realizada para cada uno de los
grupos de materiales definidos en el apartado 3.3.3.5.3 a) de este articulo y se comprobara al
menos una vez por cada diez (10) lotes ensayados. De forma analoga se procedera con los

ensayos de humedad, por secado segin UNE 103300 y nucleares.

Para espesores de tongada superiores a treinta centimetros (30 cm) habra de garantizarse que

la densidad y humedad medidas se corresponden con las del fondo de la tongada.

3.4.6 Analisis de los resultados, aceptacion o rechazo.

Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se compararan con los valores de

referencia.

Para la aceptacion de la compactacion de una muestra el valor medio de la densidad de la
muestra habra de cumplir las condiciones minimas impuestas en este articulo y en particular en
sus apartados 3.3.1.2, 3.3.1.3 y 3.3.3.4. Ademas al menos el sesenta por 100 (60 %) de los
puntos representativos de cada uno de los ensayos individuales en un diagrama humedad-
densidad seca, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a continuacion se define, y

el resto de los puntos no podran tener una densidad inferior en mas de treinta kilogramos por
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metro clbico (30 kg/m3) a las admisibles segun lo indicado en este Pliego, en el Proyecto o por

el Director de las Obras.

La zona de validez es la situada por encima de la curva Proctor de referencia, normal o
modificado segun el caso, y entre las lineas de isosaturacion correspondientes a los limites

impuestos al grado de saturacion, en el Proyecto o en su defecto en este pliego.

Dichas lineas limite, segun lo indicado en el apartado 3.3.1.3 de este articulo y salvo indicacién
en contra del Proyecto, seran aquellas que pasen por los puntos de la curva Proctor de
referencia correspondientes a humedades de menos dos por ciento (-2 %) y mas 1 por 100 (+1
%) de la 6ptima. En el caso de suelos expansivos o colapsables los puntos de la curva Prdctor
de referencia seran los correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1 %) y mas

3 por 100 (+3 %) de la 6ptima de referencia.

Se recuerda que el grado de saturacion viene dado por:

Sr= we (Ps/Pw)«[Pd/(Ps-Pd)]

y que las lineas de igual saturacion vienen definidas por la expresion:
Pd = Pse { Sr/ [ w * (Ps/Pw)+Sr]}

Donde:

e Sr = Grado de saturacion (%).

¢ w = Humedad del suelo (%).

e Pd = Densidad seca (kg/m3).

e Pw = Densidad del agua (puede tomarse igual a mil kilogramos por metro cubico 1.000
kg/m3).

e Ps=Densidad de las particulas de suelo segun UNE 103302 (kg/m3).

El incumplimiento de lo anterior dara lugar a la recompactacion de la zona superficial o de

borde de la cual la muestra sea representativa.

En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad del control para disminuir la

frecuencia e incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar.

En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en el apartado 3.3.3.5 de este

articulo o los valores aceptables indicados por el Director de las Obras para el ensayo
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alternativo de correlacion con el de placa de carga, se procedera asimismo a recompactar el

lote.

3.4.7 Limitaciones a la ejecucion

Los rellenos tipo terraplén se ejecutardn cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifigue adecuadamente la viabilidad de la
puesta en obra y la consecucién de las caracteristicas exigidas y esta justificacion fuese
aceptada por el Director de las Obras.

El Director de las Obras deberé tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el
extendido y compactacioén del relleno.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminara el espesor de las
tongadas afectado por el paso del trafico.

3.4.8 Medicién y abono

Los terraplenes y rellenos se abonaran en metros cubicos m3, aplicando los precios
correspondientes de los Cuadros de Precios, a los volumenes obtenidos por aplicacion como
maximo de las secciones tipo, no abonandose los que se deriven de excesos en la excavacion,
estando obligado, no obstante, el Contratista a realizar estos rellenos a su cargo y en las
condiciones establecidas. En los precios citados estan incluidas todas las operaciones
necesarias para la buena realizaciéon de estas unidades de obra, incluso el refino de la
explanacion y taludes; asi como la parte proporcional de preparacién del asiento de terraplén,
refino y compactacion de éste.

Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.5.  RELLENOS LOCALIZADOS

3.5.1 Definicion.

Se utilizardn solamente suelos adecuados y seleccionados. Salvo autorizacion expresa de la

Direccion de Obra.
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Se emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR segin UNE 103502,
correspondiente a las condiciones de compactacién exigidas, sea superior a diez (10) y en el

caso de trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

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.

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran los apropiados para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del Proyecto y las

indicaciones del Director de las Obras.

3.5.2 Normativa

Segun articulos 332 del PG-3, Ultima revision.

3.5.3 Preparacion de la superficie de asiento de los rellenos localizados.

Se procedera igual que para el relleno en terraplenes.

3.5.4 Extension y compactacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de
compactaciéon exigido. Salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras,
el espesor de las tongadas medido después de la compactacién no sera superior a veinticinco

centimetros (25 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefialardn y numeraran con pintura, segun el caso,
en el trasdos de la obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para el adecuado
control de extendido y compactacion.

Unicamente se podra utilizar la compactacién manual en los casos previstos en el Proyecto, y

en aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras.

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico
competente, el relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de manera que las
tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de obras

de fabrica con relleno asimétrico, los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni
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compactarse antes de que hayan transcurrido siete dias (7 d) desde la terminacién de la fabrica
contigua, salvo indicacién del Proyecto o autorizacion del Director de las Obras y siempre
previa comprobacion del grado de resistencia alcanzado por la obra de fabrica. Junto a las
estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y
haya alcanzado la resistencia que indique el Proyecto o, en su defecto, el Director de las
Obras.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultaneamente a dicho
relleno, para lo cual el material drenarte estara previamente acopiado de acuerdo con las

ordenes del Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se

conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente

transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Una vez extendida cada tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido
optimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacién prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la

desecacion por oreo o0 a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de la

tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serdn corregidas

inmediatamente por el Contratista.

Se exigira una densidad después de la compactacion, en coronacion, no inferior al 100 por 100
(100%) de la méxima obtenida en el ensayo Proctor modificado segun UNE 103501 vy, en el
resto de las zonas, no inferior al 95 por 100 (95%) de la misma. En todo caso la densidad

obtenida habra de ser igual o mayor que la de las zonas contiguas del relleno.

3.5.5 Relleno de zanjas para instalacién de tuberias.

Definicion y fases para el relleno de la zanja
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Estas unidades consisten en la extension y compactacion de suelos apropiados en las

zanjas una vez instalada las tuberias.
Se distinguirdn en principio tres fases en el relleno:

a) Relleno de protecciéon hasta 30 cm por encima de la generatriz superior de la

tuberia.

b) Relleno de cubricién sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya a

colocar el relleno de acabado, el firme o la tierra vegetal.

c) Relleno de acabado, de colocacion eventual si se fuera a reponer tierra vegetal o

un firme para circulacién rodada.

El relleno de proteccién reunira las caracteristicas de un suelo seleccionado, aunque con

limitaciones en el tamafio maximo, tal y como se refleja en las secciones tipo.
El material de apoyo de las tuberias sera arena o el mismo que para el relleno de proteccion.
El relleno de cubricion se ejecutara con suelos adecuados.

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

sobre ella.
Condiciones y ejecucion de los trabajos
Condiciones generales.

El relleno de la zanja no comenzara hasta que las juntas de las tuberias y camas de asiento se
encuentren en condiciones adecuadas para soportar las cargas y esfuerzos que se vayan a
originar para su ejecucion, y una vez se hayan finalizado satisfactoriamente las pruebas de

estanqueidad.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre una zanja en la que existan corrientes de aguas
superficiales o subdlveas, se derivaran las primeras y captardn y conduciran las ultimas fuera

de la zanja donde se vaya a construir el relleno antes de comenzar la ejecucion.
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Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcilla blanda, se asegurard la eliminacibn de este material o su

consolidacion.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se

conseguira una uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente

transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido
6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los

resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, y se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o0 a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales

como cal viva.

Conseguida la humectacion conveniente, se procederd a la compactacion mecanica de la

tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran

inmediatamente por el Contratista.

Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados centigrados (2° C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura

descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga
gue pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la

superficie.

3.5.5.1 Ejecucion del relleno de proteccion.

Este tipo de relleno sera un suelo granular clasificado como seleccionado, se utilizara para
envolver la tuberia hasta treinta centimetros (30 cm) como minimo por encima de su generatriz

superior, tal como se sefiala en las secciones tipo, y se ejecutara por tongadas de 15 cm.,
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compactado manualmente o con equipo mecanico ligero. Se alcanzara una densidad seca

minima del 95% de la obtenida en el ensayo Proctor normal.

Durante la compactacion, la tuberia no deberd ser desplazada ni lateral ni verticalmente y si
fuera necesario para evitarlo se compactara simultdneamente por ambos lados de la

conduccion.

El material de esta zona no se podra colocar con bulddzer o similar ni podra caer directamente

sobre la tuberia.

3.5.56.2 Ejecucién del relleno de cubricion.

Esta fase consistira en el relleno en zanja a partir de los treinta centimetros (30 cm.) por encima
de la generatriz superior de la tuberia y hasta la cota prevista en el Proyecto, tal como se
sefiala en las secciones tipo, o segun se determine en el replanteo o lo defina la Direccién de
Obra, y se ejecutard por tongadas apisonadas de 20 cm., con los suelos adecuados o de
préstamo que cumpla las condiciones de suelos adecuados para terraplenes, que se

encuentren exentos de aridos o terrenos mayores de 10 cm.

La compactacion sera tal que se alcance una densidad seca minima del 95% de la obtenida en

el ensayo Proctor normal.

El equipo de compactacion se elegird en base a las caracteristicas del suelo, entibacion

existente, y ejecutandose la compactacion de forma tal, que no se afecte a la tuberia.

La utilizacion de medios pesados de extendido y compactacion, no se permitirAn cuando la
altura del recubrimiento sobre la arista superior de la tuberia, medida en material ya

compactado, sea inferior a 1,50 m.

El material para emplear en esta fase del relleno, podra ser material procedente de la propia
excavacion o de préstamos. La utilizacion de un material u otro vendra definida en los planos
del Proyecto, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto, el que

sefale el Director de Obra.

En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo-uno la densidad obtenida
después de compactar el relleno de la zanja habra de ser igual o mayor que la de los
materiales contiguos. En el caso de zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes, este

objetivo habra de alcanzarse si es posible. En caso contrario, se estara a lo indicado por el

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 153



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras, pero en ningun caso, por debajo de los

valores minimos de densidad indicados en los parrafos anteriores de este Pliego.

3.5.5.3 Ejecucién del relleno de acabado.

En el caso de que las zanjas discurran por caminos u otros viales, este relleno sera el

correspondiente al paquete estructural del firme a reponer.

En el caso de que las zanjas discurran a campo abierto se empleard la tierra vegetal obtenida

de la excavacion.

3.5.6 Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2° C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se

haya completado su compactacion.

3.5.7 Medicién y abono

Los rellenos localizados y de zanjas se abonaran en metros clbicos m3, aplicando los precios
correspondientes de los Cuadros de Precios, a los volumenes obtenidos por aplicacion como
maximo de las secciones tipo, no abonandose los que se deriven de excesos en la excavacion,
estando obligado, no obstante, el Contratista a realizar estos rellenos a su cargo y en las
condiciones establecidas. En los precios citados estan incluidas todas las operaciones

necesarias para la buena realizacion de estas unidades de obra.

3.6. ESCOLLERAS

3.6.1 Definicién

Consistira en la colocaciéon o vertidos de mampuestos de piedra de diferentes pesos y
tamafios, utilizados normalmente como muros de defensa, proteccién y como base de rellenos
en suelos blandos.

3.6.2 Normativa

Segun articulo 658 del PG-3, Ultima revision.
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3.6.3 Ejecucion de las obras

La escollera puede ser colocada en seco, buscando la trabazén entre las diferentes piedras o

bien ser recebadas con hormigén en masa, en este caso se utilizara hormigon tipo HM-20/1a.

En cuanto a las caracteristicas de las piedras y ejecucion de las obras se estara a lo dispuesto

en el articulo antes citado.

3.6.4 Medicion y abono

Se medira por metros cubicos realmente ejecutados.
Comprende el suministro de la piedra en tajo, colocacién y trabazon de los mampuestos.

Se abonara conforme al precio establecido en el Cuadro de precios n° 1.

3.7. COLECTORES, TUBERIAS, DRENAJE

3.7.1 Materiales

Los tubos, accesorios y demas materiales a emplear se definen en el articulo correspondiente
del capitulo n° 2. El hormigbn para las soleras, cunas y revestimientos en caso de emplearse
seré del tipo HM-20.

3.7.2 Transporte de tuberias, carga y descarga

Las tuberias, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para

asegurar que corresponden a las solicitadas en los planos.

Para el transporte, carga y descarga solo se permitiran soportes, equipos y/o dispositivos que

no produzcan dafios a las tuberias, ni su manejo con brusquedad o provocando impactos.

3.7.3 Almacenamiento

Las tuberias y sus partes 0 accesorios que deben ser instalados en las zanjas se almacenaran
a una distancia de éstas, de forma tal que no resulten cargas inaceptables para la estabilidad

de las paredes de las zanjas.

Los apoyos, soportes, cunas y altura de apilado deberén ser tales que no se produzcan dafios

en las tuberias y sus revestimientos o deformaciones permanentes.
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Las tuberias y sus accesorios cuyas caracteristicas pudieran verse directa y negativamente
afectadas por la temperatura, insolacibn o heladas deberdn almacenarse debidamente

protegidas.

Las tuberias de PVC deberan ser soportadas practicamente en su longitud total y en pilas de
altura no superior a un metro y medio (1,5 m). Asimismo, durante el tiempo transcurrido entre la
llegada a obra de los tubos y su instalacion, estaran debidamente protegidas de las radiaciones

solares.

3.7.4 Ejecucion de las obras

3.7.4.1 Zanjas para alojamiento de tuberias

Dentro de las zanjas para alojamiento de tuberias de drenaje se diferencian las siguientes

zonas:
a) Zona de apoyo de la tuberia

Se entiende por zona de apoyo a la parte de la zanja comprendida entre el plano
formado por el fondo de la propia excavacion y un plano paralelo a este Ultimo situado

treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior exterior de la tuberia.
Dentro de esta zona a su vez se diferencian dos sub-zonas.

a.l) Cuna de apoyo. Se designa como cuna de apoyo a la zona de la zanja
comprendida entre el fondo de la excavacién y el plano paralelo al mismo que

interseca a la tuberia segun el angulo de apoyo proyectado.

a.2) Recubrimiento de proteccion. Se entiende por recubrimiento de
proteccion la zona de la zanja comprendida entre la cuna de apoyo descrita
anteriormente y el plano paralelo al fondo de la excavacion situado treinta (30)

centimetros por encima de la generatriz superior exterior de la tuberia.
b) Zona de cubricién

Se define como zona de cubricién aquella parte de la zanja comprendida entre el plano paralelo
al fondo de la excavaciéon situado treinta (30) centimetros por encima de la tuberia y la

superficie del terreno o terraplén.
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3.7.4.2 Preparacion del terreno de cimentacion

El fondo de la zanja debera quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tuberia.

Durante la ejecucién de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavacién no se esponje
o sufra hinchamiento y si ello no fuera evitable, se recompactard con medios adecuados hasta

la densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquella cuya carga
admisible sea inferior a 0,5 kg/cm2, debera mejorarse el terreno mediante sustituciéon o

modificacion.

La modificacién o mejora del terreno se efectuara mediante la adicion de material seleccionado
al suelo original y compactacion. Se podran emplear zahorras, arenas u otros materiales inertes
con un tamafio méximo de 7,5 cm y asimismo, si lo juzga oportuno el Director de Obra,

adiciones de cemento o productos quimicos.

En el caso de que el suelo "in situ" fuera cohesivo, meteorizable o pudiera reblandecerse
durante el periodo de tiempo que vaya a mantener abierta la zanja, debera ser protegido,
incluso con una capa adicional que fuera retirada inmediatamente antes de la instalacion de la

tuberia.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacion adecuadamente drenado y libre de agua
para asegurar la instalacion satisfactoria de la conduccién y la compactacion de las cunas.
3.7.4.3 Apoyos de tuberia

El sistema de apoyo de la tuberia en zanja vendra especificado en los planos del Proyecto.
En cualquier caso y como minimo deberan cumplirse las prescripciones del presente capitulo.

Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o apoyo sea puntual, 0 a lo largo
de una linea de soporte. La realizacién de la cuna de apoyo tiene por misién asegurar una
distribucion uniforme de las presiones de contacto que no afecten a la integridad de la

conduccion.

Si la tuberia estuviera colocada en zonas de agua circulante debera adoptarse un sistema tal

que evite el lavado y transporte del material constituyente de la cuna.
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La zanja se mantendra drenada durante la fase de fraguado del hormigdén y en determinados
casos si el agua fredtica fuera potencialmente agresiva hasta que el hormigén haya

endurecido.

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

en el Proyecto.

3.7.4.4 Condiciones y ejecucion de los trabajos

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sea aplicable, los revestimientos de
proteccion interior o exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su

instalacion.

Los defectos, si existieran, deberan ser corregidos o rechazados los correspondientes

elementos.

El descenso a la tuberia se realizar4 con equipos de elevacién adecuados y accesorios como
cables, eslingas, balancines y elementos de suspension que no puedan dafiar a la conduccion

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

Se marcaran y mediran las longitudes de penetracién en el enchufe para garantizar que las

holguras especificadas se mantengan a efectos de dilatacion y evitacion de dafios.

Cada tramo de tuberia se medira y comprobard en cuanto a su alineaciéon, cotas de nivel de

extremos y pendiente.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tuberia por sus
extremos libres. En el caso que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante
algun tiempo expuesto, pendiente de alguna conexién, se dispondra un cierre provisional

estanco al agua y asegurado para que no pueda ser retirado inadvertidamente.

Se seguiran también las instrucciones complementarias del fabricante de la tuberia para su

instalacion.

Las juntas y conexiones de todo tipo deberan ser realizadas de forma adecuada y por personal

experimentado.
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Seguidamente, se ejecutaran hoyos bajo las juntas de las tuberias para garantizar que cada

tuberia apoye uniformemente en toda su longitud, si estas juntas son de enchufe y campana.

Después de colocada la tuberia y ejecutada la cuna, se continuard el relleno de la zanja
envolviendo a la tuberia con material granular, el cual sera extendido y compactado en toda la
anchura de la zanja en capas que no superen los quince centimetros (15 cm) hasta una altura

gue no sea menor de 30 cm por encima de la generatriz exterior superior de la tuberia.
El material a emplear serd tal que permita su compactacion con medios ligeros.

El material de esta zona no se podra colocar con buldbzer o similar ni se podra dejar caer

directamente sobre la tuberia.

Una vez ejecutado el relleno con material granular, se ejecutara el resto del relleno de la zanja

de acuerdo con lo previsto en el articulo de este Pliego.
La retirada de la entibacién se ajustara a la ejecucion del relleno de la zanja.

No se permitird el empleo de medios pesados de extendido y compactado en una altura de
1,50 m. por encima de la tuberia.

3.7.45 Recubrimiento de tuberias con hormigén

Las conducciones podran reforzarse con recubrimientos de hormigén si tuvieran que soportar
cargas superiores a las de disefio de la propia tuberia, evitar erosiones y/o descalces, si
hubiera que proteger la tuberia de agresividades externas o afiadir peso para evitar su

flotabilidad bajo el nivel freatico.

No se podran utilizar hormigdn para el revestimiento de tuberias de P.V.C. En caso de que sea
necesario protegerlas se colocara sobre el recubrimiento de la generatriz una losa de
hormigon, pudiéndose estudiar también otros sistemas.

3.7.4.6 Instalacién de tuberias
El montaje de la tuberia debera realizarlo personal experimentado, que, a su vez, vigilara el

posterior relleno de zanja, en especial la compactacién directamente a los tubos.

3.7.5 Pruebas en tuberias instaladas

Una vez instalada la tuberia se realizarén las siguientes comprobaciones y pruebas:
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» Comprobacion de alineaciones y rasantes.

» Control dimensional de los elementos ejecutados "in si-tu": pozos de registro, conexiones a
estas incorporaciones, clausura de ramales y aliviaderos.

» Comprobacion de la estanqueidad de tuberias y elementos complementarios (juntas, pozos

de registro, aliviaderos, etc).

Los equipos necesarios para la realizacién de las pruebas deberdn estar a disposicién del
contratista desde el mismo momento en que se inicie la instalacién de la tuberia, a fin de evitar
retrasos en la ejecucién de las referidas pruebas. Todos los equipos deberan estar

convenientemente probados y tarados sus medidores, mandémetros, etc.

El contratista deber4 suministrar todos los medios humanos y materiales para el control y
seguimiento de los posibles asientos diferenciales que pueda experimentar la tuberia y obras
de fabrica después de su ejecucion.

Comprobacion de alineacion y rasantes

Una vez colocada la tuberia y la cuna de apoyo de la misma, se realizara un control previo para
asegurar que se encuentra en la posicion correcta, mediante el empleo de niveles o aparatos

laser.

Si las alineaciones o rasantes de las tuberias no estuvieran dentro de las tolerancias

admisibles se procedera a su correccion.
Control de estanqueidad y presion.

Las pruebas de estanqueidad y presién, en su caso, de las tuberias prefabricadas y los
elementos ejecutados "in situ" se llevaran a cabo de acuerdo con las especificaciones
contenidas en el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de

Saneamiento o de Abastecimiento, segun corresponda.

3.7.6 Medicién y abono

Las tuberias o colectores de todas las redes se abonaran por metros lineales ejecutados, en
funcion de su tipo y diametro, en los que se incluird la parte proporcional de elementos
auxiliares y juntas, segun los diametros de proyecto y de acuerdo con los cuadros de precios.
Los costes de las boquillas de le los salvacunetas se encuentran repercutidos en el precio de

las tuberias.
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Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.8. OTROS ELEMENTOS DE DRENAJE

Comprende otras obras, tales como cunetas de hormigdn revestidas, pozos y arquetas,

boquillas, sumideros, etc.

3.8.1 Ejecucién

Los pozos y arquetas podran ser de hormigén en masa o armado, o de fabrica de ladrillo
perforado, segun se describe en las unidades de obra correspondientes. Las prescripciones del
hormigén, encofrados y acero se encuentran definidas en sus correspondientes articulos. Para
elementos de pequefio tamafio podran utilizarse prefabricados de hormigén al igual que los
pozos de registro.

3.8.2 Medicién y abono

La medicién se realizara por unidades (ud) completamente ejecutadas en funcién de cada tipo
de pozo o arqueta las cuales se clasificaran por sus dimensiones. Estara incluido el suministro
y puesta en obra del hormigén incluso encofrado y desencofrado, y todos los elementos
auxiliares indicados en los planos, como pates y escaleras, barandillas, cadenas, tapas, y/o

rejillas con sus marcos, etc.
Las cunetas se mediran en metros lineales, segun su tipo.
Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n° 1.

En el caso de arquetas y otros elementos realizados de hormigbn armado los pates y escalas

seran de abono independiente.

Las cunetas se medirdn y abonaran en metros lineales en funcion de su tipo, se incluye en el
precio los materiales, hormigén y encofrados necesarios, formacion de juntas y curado del

hormigén.

Para el drenaje profundo se emplearan arquetas ciegas en los encuentros entre los distintos

tramos, reforzadas el trasdds con hormigdn en masa, abonandose por unidades.
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3.9. HORMIGONES

3.9.1 Tipos vy dosificacion del hormigén

Tipos de hormigén:

Este articulo se refiere a los hormigones de tipo estructural, no a los hormigones a emplear en

pavimentos.

Los tipos de hormigdn a emplear pueden ser cualquiera de los definidos en la norma EHE-08 y
definidos en los planos del proyecto.

La dosificacion del hormigdn se realizard cumpliendo todos los limites establecidos por la EHE-
08, (contenido de cemento, relacibn agua cemento, etc.) en funcidon del hormigén exigido,
cumpliéndose igualmente el tipo de consistencia (medido con cono de Abrams), y la limitacion

de tamarfio méximo del arido.

El uso de adiciones y aditivos debera estar autorizado expresamente por la Direccién de Obra.

3.9.2 Normativa

Segun EHE-08.

3.9.3 Fabricacién del hormigoén

El hormigén se fabricara en planta propia o central con certificado CC-EHE-08.

3.9.4 Transporte vy vertido del hormigén

La carga desde la central de hormigdn al sistema de transporte previsto se hara de tal forma

gue no se produzca segregacion del hormigon.

Se admite el uso de camiones hormigoneras en tiempos de transporte inferiores a sesenta
minutos entre la carga del camion y la extension del hormigoén, y la capacidad que se acepta no

ser& superior al 80% de la total fijada por el fabricante del equipo.

La maxima caida libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excedera
de 1,5 m.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidara especialmente que no se produzcan

desecaciones en las amasadas durante el transporte.
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No se permitird la adicibn de agua, una vez que el hormigén haya salido de la hormigonera,

para corregir posibles problemas de transporte.

3.9.5 Docilidad

La docilidad del hormigén se valorara determinando su consistencia mediante el Cono de
Abrams (UNE 7103). La exigencia para cada elemento estructural viene dada en su definicion

gque aparece en los planos, debiéndose cumplir lo siguiente:

Consistencia Asiento (cm)
Seca (S) 0-2

Plastica (P) 3-5
Blanda (B) 6-9
Fluida (F) 10 - 15

Curado de hormigon
Es de aplicacion lo prescrito en el Articulo 74 de la Instruccion EHE-08.
Limitaciones de la ejecucion

Seran de aplicacion las establecidas en la EHE-08. No se permitira el hormigonado de

elementos estructurales con temperatura ambiente superior a 35°C.
Puesta en obra de los hormigones, segun articulo 71 de la EHE-08

No se hormigonara ningun elemento si la previa autorizacién por parte de la Direccion de Obra,

una vez que se hayan revisado las armaduras colocadas en su posicion definitiva.

No se permitira una altura libre mayor de 1,5 m de caida del hormigén en su colocacion, ni que
se produzcan movimientos en las armaduras con la consiguiente alteracion de los
recubrimientos.

En vigas, pilares y muros, el hormigon se verter4d gradualmente, no volcandose nuevos
volumenes de mezcla, hasta que se hayan compactado las masas anteriormente vertidas. Las

fases de hormigonados deberan ser aprobadas por la Direccién de Obra.
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El hormigbn en cimentaciones podra ser vertido directamente mediante conducciones
apropiadas desde la profundidad del firme hasta la cota de la zapata, desde una altura no

superior a 1,5 m sobre el nivel del hormigon fresco para evitar la disgregacion de la mezcla.
Hormigonado con lluvia

No se iniciara ningun trabajo de hormigbn mientras llueva intensamente. Si la lluvia se
presentase durante el hormigonado, podran continuarse los trabajos mientras no haya
deslavamiento; en caso contrario, se suspenderd, estableciéndose una nueva junta de trabajo y
cubriéndose toda la superficie no fraguada con toldos o plasticos. Si por las circunstancias
fuera necesario hormigonar con lluvia, se cubrird toda la superficie donde se estan
hormigonando y las zonas ya hormigonadas. Igualmente se protegera de la lluvia el hormigén

durante su transporte.

3.9.6 Compactacién

Tal y como establece la instruccion EHE el hormigdn se consolidara en todos los casos por
medios adecuados a la consistencia de la muestra. En las losas de pavimentacion se usaran

ademas para la consolidacion del hormigén reglas vibradoras.

Cuando se termine la consolidacion del hormigén, el Contratista tomara todas las precauciones
necesarias para evitar cualquier alteracion en la superficie del hormigdn por pisadas, rodaduras
o vibraciones del encofrado hasta que el hormigén esté totalmente curado. Si por falta de
consolidacién aparecieran grietas y/o coqueras en cualquier lugar de la obra, la Direccién
decidira la reparacién o demolicion de la estructura afectada, rehaciéndose nuevamente a
expensas del CONTRATISTA.

3.9.7 Obras de hormigén en masa o armado

Las soleras, muros y elementos estructurales de hormigdn en contacto con agua residual se
disefiaran para ambiente 1V+Qb, con un ancho caracteristico de fisura menor que 0,1 mm. Para
otros elementos de hormigén armado situados en el recinto de una estacién de bombeo o una
estacion depuradora de aguas residuales pero no en contacto con el agua residual, bastara

considerar ambiente V.
Para los decantadores hay que realizar las siguientes consideraciones:

Canal de rodadura:
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* Lanivelacién sera topografica, utilizandose puntos de referencia cada 50 cm
» Elancho del camino de rodadura sera de al menos 25 cm, prestando especial cuidado en la
utilizacion de berenjenos.

» Para el acabado se empleard mortero especial autonivelante.

Nivelacion del fondo de decantadores

Una vez ejecutada la seccion estructural de la solera, muro perimetral y pilar central en los

decantadores se procederd a su acabado y nivelacién.

Entre la losa de fondo y la nivelacién definitiva de la solera se dejara un espesor de 10 cm que
sera ejecutado con hormigén de arido fino y poco contenido en agua, recomendandose la

utilizacion de morteros especiales, extremandose el proceso de curado.

La nivelacion del fondo se realizara con las rasquetas del puente ya montado.

3.9.8 Medicién y abono

Los hormigones se medirdn por metro cubico (m3), segun tipos y las dimensiones indicadas en

los planos.

No se descontara el volumen que desplacen las armaduras, elementos de anclaje o

pasamuros, cuando éstos sean de diametro inferiores a treinta (30) centimetros.

Los precios incluyen el suministro de todos los materiales, incluso aditivos, y toda la
magquinaria, medios auxiliares y personal necesario para la fabricacién, transporte, incluso
bombeo y puesta en obra de acuerdo con las condiciones de la presente especificacion y

curado.

Se consideran incluidos en los precios las operaciones que sea precisa efectuar para limpiar,
enlucir, abujardar y reparar las superficies de hormigén en las que se acusen irregularidades de

los encofrados superiores a las toleradas o que presenten defectos.

También esta incluido en los precios el tratamiento de juntas de hormigonado y encofrados de

las mismas.

No se aceptaran reclamaciones por mayor volumen en las que se aduzcan fugas o
abombamientos de encofrados ni cualquier otra causa que incremente el volumen proyectado.
El precio del hormigén incluye su preparacion, amasado, transporte, elevacion, vertido,

compactado, vibrado, curado, etc. tal y como se define en esta especificacion. También se
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incluye en el precio, la elaboracién de muestras para ensayos a compresion y consistencia de

cada unidad de fabricacion de hormigon.

En la aplicacién de los precios, se entenderd incluido el agotamiento de aguas necesario para

el adecuado vertido del hormigdn, en los casos que asi fuese necesario.
Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n° 1.

En el caso de prefabricados los hormigones forman parte como unidad auxiliar en otras
unidades de las que forman parte, por lo que no son de abono independiente.
3.10. MORTEROS DE CEMENTO

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento, aditivo
impermeabilizante y agua. Eventualmente puede contener algin producto de adicién para

mejorar sus propiedades, cuya utilizacion debera haber sido aprobada por el Direccion Obra.

Se cumplira la Instruccion para la Recepcién de Cementos RC-08.

3.10.1 Materiales

Cementos tipo CEM | o CEM Il de 35 Nw/mm2, arido fino para hormigones, agua y
eventualmente aditivos. Sera un aditivo liquido, que contenga plastificante, aireante y material
hidréfugo. Estara exento de cloruros y sera compatible con los cementos a emplear. El
fabricante garantizara el mantenimiento de la resistencia a compresiéon de la masa.

3.10.2 Normativa

Segun articulo 611 del PG-3, ultima revision.

3.10.3 Tipos v dosificaciones

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

dosificaciones de morteros de cemento Portland:

*+ M 250: De doscientos cincuenta kilogramos de cemento por metro/cubico de mortero (250
kg/m3) y mil noventa litros de arido fino por metro cubico de mortero (1090 I/m3).

*+ M 450: De cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento por metro/cibico de mortero
(450 Kg/m3) y novecientos cincuenta litros de &rido fino por metro cubico de mortero (950
I/m3).
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« M600: De seiscientos kilogramos de cemento 35 por metro/cubico de mortero (600
Kg/m3) y ochocientos cincuenta litros de arido fino por metro cubico de mortero (850 I/m3).
« M700: De setecientos kilogramos de cemento 35 por metro/cubico de mortero (700

Kg/m3) y ochocientos litros de arido fino por metro cubico de mortero (800 I/m3).

Estas clasificaciones son indicativas, el Director de Obra podra modificar tal dosificacién, en
mas o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen, justificandolo

debidamente, mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos.

3.10.4 Fabricacion y limitaciones de empleo

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. En el primer caso, se hara sobre un piso

impermeable.

El cemento y la arena se mezclaran en seco, hasta conseguir un producto homogéneo de color

uniforme.

A continuacion, se afadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez

batida la masa tenga la consistencia adecuada para la aplicacion en obra.
El aditivo se incluira segun las especificaciones del fabricante.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato rechazandose todo aquel que
haya empezado a fraguar, y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco

minutos (45 min.) que sigan a su amasado.

Se ejercera especial vigilancia en el caso de hormigones con cementos aluminosos o cementos

siderurgicos sobresulfatados.

3.10.5 Medicién y abono

La elaboracion del mortero y su colocacion se consideran incluidas en las unidades de la que
forman parte, y por tanto no se abonaran por separado.
3.11. MORTEROS Y HORMIGONES EPOXI

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

formulacién epoxi.
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3.11.1 Materiales

Los &ridos deberan de estar secos y limpios y a la temperatura conveniente dentro del margen
permitido para cada formulacion. El tamafio maximo del arido no excederd de 1/3 de la
profundidad media del hueco a rellenar, ni contendran particulas que pasen por el tamiz 0,16
UNE. En el caso de hormigones no se utilizaran aridos de tamafio superior a los 25 mm. Tanto
el arido fino como el grueso cumpliran con las especificaciones recogidas en la Instrucciéon
EHE.

3.11.2 Tipos v dosificaciones

Los morteros fabricados con resina cumpliran los siguientes requisitos:

* Resistencia compresion 500 Kp/cm2 a 7 dias s/UNE 80-101.
* Resistencia a flexotraccion 75 Kp/cm2 a 7 dias s/lUNE 80-101.

* Absorcion de agua menor del 1% a 7 dias y 25%.

3.11.3 Fabricacién y limitaciones de empleo

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. Se respetaran las instrucciones del
fabricante.

3.11.4 Medicién y abono

La elaboraciéon de resinas y morteros epoxi y su colocacién se consideran incluidas en las
unidades de la que forman parte, y por tanto no se abonaran por separado.

3.12. ACERO PARA ARMAR B-500 S

Se consideran en este articulo las armaduras pasivas utilizadas como refuerzo del hormigén,
tanto en barras como en mallas electrosoldadas.

3.12.1 Materiales

Se definen en el articulo 2.19 Se utilizara acero de alta adherencia en barras tipo B-500 Sy en
mallas electrosoldadas tipo B-500 T. cumplirdan con lo establecido en la norma EHE-08 y

definidos en los planos del proyecto.
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3.12.2 Normativa

Segun EHE-08 articulos 32,33 y 69.

3.12.3 Colocacion de las armaduras

El Contratista realizara los correspondientes cuadros y esquemas de despieces de armaduras y
los someteréd a la aprobacion de la Direccion de Obras.

La armadura debera colocarse de acuerdo con los planos y fijarse con alambre de acero negro
recocido, para evitar desplazamientos.

En el ferrallado de las armaduras se cuidaran las longitudes de anclaje y solapos precisos, asi
como los radios de doblado, segun la norma EHE-08.

Las armaduras deberan estar limpias de barro, aceite, gasoil y materias extraidas antes de la
colocacion del hormigén. Para obtener los recubrimientos pedidos, se emplearan separadores

de plastico y/o mortero autorizados por la Direccion.

3.12.4 Medicién y abono

Las armaduras se mediran sobre plano, en kilogramos (kg). Se adoptaran los pesos unitarios
indicados por los fabricantes en sus catalogos para cada diametro y tamafio de barras, las
longitudes y solapes son los que se indican en los planos. No se admitira ninguna adicién por

laminacién, manipulacion, fabricacion, u otro concepto en el peso del acero a suministrar.
Los precios unitarios de armaduras incluyen:

* Suministro, transporte, corte, doblado, manejo, colocacién y fijjado en las posiciones
requeridas y en los diametros indicados en los planos, incluso alambres de atado,
soldaduras, tolerancias, elementos de sujecion, calzos, espaciadores, asi como tacos o
barras necesarios para colocar y/o nivelar.

* Los solapes no indicados en los planos.

* Las pérdidas por manejo, ensayos, etc.

* Se consideran también incluidas en el precio unitario de la armadura todas las operaciones
de limpiado y raspado con cepillo de alambre para eliminar antes de la colocacion, las
cascarillas de laminacion, suciedad, grasa y cualquier otra materia perjudicial que considere
la DO.
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* En el caso de malla metélica (la cual se medira neta), se incluye en su precio por kg. todos
los solapes extremos y de costados, alambres de atado, soportes y calzos, recortes y

desperdicios, tacos para nivelacion y posicionado de acuerdo con los planos, etc.

No serd de abono el exceso de obra que por su conveniencia, errores y otras causas ejecute el
Contratista, asi como ningln porcentaje en concepto de recortes, patillas, ganchos,
separadores, soportes, alambre de atado, etc., ni los solapes que, por su conveniencia, realice
Yy no se encuentren acotados en los planos. Tampoco seran de abono los solapes no

especificados en los planos, que se consideran incluidos en el precio.

Puede formar parte como unidad auxiliar de otros precios, en cuyo caso no es de abono

independiente.

Se abonara conforme al precio establecido en el Cuadro de precios n° 1.

3.13. ESTRUCTURAS DE ACERO

Para la ejecucion de este tipo de obras se tendran en cuenta las prescripciones incluidas en el
DB- SE-A del CTE.

3.13.1 Materiales

Segun articulos correspondientes de este P.P.T.P.

3.13.2 Ejecucion de las obras

3.13.2.1 Montaje

Siempre que las dimensiones de la estructura lo permitan, se debe realizar un montaje en
blanco en taller para garantizar la coincidencia de los elementos a unir y la configuracion
geométrica de la estructura. En cualquier caso, se deben realizar montajes parciales de

subconjuntos que puedan ser manejados en el taller.

Las manipulaciones necesarias para la carga, transporte, descarga, almacenamiento a pie de
obra y montaje, se deben realizar con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones
excesivas en ningun elemento de la estructura, y para no dafiar ni a las piezas ni a la pintura.
Se deben cuidar especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que
hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevacion o sujecion de las

piezas de la estructura.
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La preparacion de las uniones que se vayan a efectuar en montaje debe efectuarse siempre en
taller, en particular la preparacién de bordes para las soldaduras y la perforacién de agujeros

para los tornillos.

Antes de proceder al montaje se debe corregir cuidadosamente cualquier abolladura, comba o
torcedura que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Cuando el defecto no
pueda ser corregido, o se presuma gue después de corregido, pueda afectar a la resistencia o
estabilidad de la estructura, debe rechazarse la pieza en cuestion marcandola debidamente

para dejar constancia de ello.

Durante su montaje, la estructura debe asegurarse provisionalmente mediante cualquier medio
auxiliar adecuado, de tal forma que se garantice su estabilidad y resistencia hasta el momento
de terminar las uniones definitivas. Segun articulo correspondiente de este P.P.T.P.

Los elementos provisionales que, por razones de montaje u otras, sea necesario soldar a las
barras de la estructura, se desguazaran posteriormente con soplete, nunca a golpes,
procurando no dafar la propia estructura. Los restos de cordones de soldadura ejecutados

para la fijacion de aquellos elementos se eliminaran con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima.

En el montaje se debe prestar la debida atencién al ensamblaje de las distintas piezas, con el
objeto de que la estructura se adapte a la forma prevista en el proyecto, debiéndose comprobar

cuantas veces fuese necesario la exacta colocacion relativa de sus diversas partes.

No se debe comenzar el atornillado definitivo, o el soldeo definitivo de las uniones de montaje,
hasta que no se haya comprobado que la posicién de las piezas a que afecta cada unién

coincide exactamente con la definitiva.

En las cubiertas, cierres laterales y frontales de las estructuras, no se debe comenzar a colocar
los ventanales, ladrillos, material de cubierta, etc., hasta no asegurarse de que todas las vigas

estan completamente terminadas y correctamente montadas.

3.13.2.2 Pernos de anclaje

Los pernos de anclaje se deben suministrar por el Contratista de las estructuras metdlicas,
incluyendo la perfileria de separacion, plantillas, etc. Cada grupo de pernos se debe entregar
como una unidad con las separaciones entre ellos sélidamente establecidas, de modo que
pueda soportar las solicitaciones adversas del transporte, colocacion y hormigonado. La

colocacion y sujecion de las jaulas de pernos las hace el contratista de obra civil, pero la
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comprobacion de su correcta situacion, y otras circunstancias que pudieran impedirla, esta
incluida en la unidad de los pernos. Las jaulas de pernos deben entregarse limpias, sin restos

de mecanizado ni de taladrinas para asegurar la correcta adherencia con el hormigon.

Entre las placas de anclaje y los macizos de hormigén, se debe verter un mortero fluido, de
base cementosa, sin retraccion. La fluidez debe garantizar el completo llenado del hueco, para
lo cual se deben haber dispuesto en taller previamente, los agujeros “bebederos” en las placas
base de las columnas. El mortero, que debe ser producido por una casa especializada y
previamente aprobado por la Direccion, debe tener una densidad en masa > 2,1 Kg/dm3, una
adherencia > 2,4 Kg/cm2 , y una resistencia a compresién > 500 Kg/cm2. El mortero debe estar
exento de sales de hierro y de yeso, y su falta de retraccion debe ser continua durante el
fraguado y su vida posterior. Todos estos parametros y otros tales como absorcion, capacidad
a la flexotraccién, capilaridad, etc., deberan comprobarse con certificados de laboratorios
homologados. En su preparacion deberan seguirse las instrucciones del fabricante.

3.13.2.3 Proteccion superficial

La superficie a preparar ser4 examinada con el fin de comprobar que esté totalmente exenta de
aceite, cera, grasa, humos de las soldaduras o productos similares. Si se observan zonas con
su presencia, se limpiardn mediante lavado con disolventes, limpiadores quimicos o

detergentes organicos, terminando siempre con un lavado con agua.

La suciedad de otro tipo, como sales o salpicaduras de cemento, 6xido u otros, se eliminara por
rascado o con cepillo de alambre o de fibra, terminando también con un lavado con agua. En

su caso, se eliminaran las proyecciones de soldadura con cincel.

El chorreado o granallado y la aplicacién de la primera capa de imprimacion deben ser

realizados en taller, pudiéndose efectuar la imprimacién con brocha o a pistola.

No se podra chorrear si la humedad relativa es superior al 85 %, o si la temperatura del acero

no se encuentra al menos 3 °C por encima del punto de rocio.

El aire a presion utilizado en el chorreado debe estar seco, exento de aceite y libre de

contaminacion, y con la presion suficiente para mantener la eficacia del chorro.

El abrasivo a utilizar en el chorreado debe ser arena de silice con un didmetro de particula de
0,8 a 1,5 mm, escoria de cobre o similar. EIl perfil de rugosidad obtenido con la arena estara

comprendido entre 30 y 50 micras.
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Si el chorreado se efectla en instalaciones autométicas de granallado, se utilizara granalla

metalica.

Estos abrasivos estaran exentos de humedad, limpios y sin contaminantes y provistos de la

dureza apropiada para crear la rugosidad requerida.

Una vez efectuado el chorreado se cepillaran las superficies con Utiles de cerda o fibra
totalmente limpios, se soplard con aire comprimido y/o limpiara por aspiracion para eliminar
todo resto de residuos producidos durante el chorreado, como son polvo, contaminantes, etc.,
que pudieran estar depositados en las cavidades y esquinas del metal tratado. Una forma de
verificar que la limpieza es adecuada es aplicar a la pieza una cinta adhesiva, que al

despegarse no debera tener suciedad adherida.

Después del chorreado, la superficie tiene que quedar sin escamacion, 6xido, grasa, marcas de
pintura, sales solubles o ninguna materia extrafia, y con color entre gris y blanco. Superficies
con manchas indican un chorreado incompleto. Como minimo, el 95 % de la superficie

quedara libre de todo residuo visible, observandose en el resto solo ligeras decoloraciones.

Para la comprobacion de esta limpieza se utilizaran los Standard fotograficos de la Norma
Sueca SIS 05.59.00.

3.13.2.4 Aplicacién de pinturas

Debe efectuarse la proteccién en un local seco, cubierto y al abrigo del polvo. Cuando ello no
sea posible y previa autorizacién de la DIRECCION, puede efectuarse al aire libre a condicion

de no trabajar en tiempo himedo o ventoso, o en época de heladas.

La superficie metélica debe estar seca, y su temperatura al menos 3 °C por encima del punto
de rocio, para que no se produzcan condensaciones. Ademas, las condiciones de humedad y

temperatura deberan estar en el intervalo fijado por el fabricante de la pintura.

Los cantos agudos deben ser redondeados, de forma que el recubrimiento pueda ser aplicado

con un espesor uniforme.

No debe efectuarse la imprimacion hasta que haya sido autorizada por la DIRECCION,
después de realizada la inspeccion de la estructura terminada en el taller. Entre la preparacion

de superficie y la aplicacion de la imprimacién deben transcurrir como maximo:

* 6 horas si la humedad relativa del aire no supera el 60 %.
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* 4 horas si la humedad relativa del aire esta entre el 60 y el 75 %.

* 2 horas si la humedad relativa del aire esta entre el 75y el 85 %.

No deben imprimarse, ni recubrir en general con ninguna capa de proteccion, las superficies
que hayan de soldarse en tanto no se haya ejecutado la unidn, ni tampoco las adyacentes en
una anchura minima de 50 mm contada desde el borde del cordon. Cuando por razones de
montaje se juzgue conveniente efectuar una proteccion temporal, se debe elegir para estas

partes un tipo de pintura facilmente eliminable antes del soldeo.

No deben pintarse ni engrasarse las superficies de contacto, si pertenecen a una junta

atornillada con tornillos de alta resistencia, trabajando a rozamiento.

Terminado el montaje y hechas las pruebas, se debe pintar la totalidad de las partes no
protegidas con otra mano de pintura de imprimacion, después de limpiar cuidadosamente con
cepillo de alambre y rasqueta las superficies, eliminando el mas leve rastro de suciedad y de

oxido, asi como las escorias y cascarillas.

Entre la limpieza y la aplicacion de esta capa de imprimacion debe transcurrir el menor tiempo

posible.

Seguidamente deben aplicarse las capas de pintura de acabado que estén especificadas, en

los colores que se determinen.

Entre la aplicacion de dos capas consecutivas debe transcurrir el tiempo indicado por el

fabricante de la pintura

3.13.3 Medicién y abono

Las estructuras metélicas se mediran sobre plano, en kilogramos (kg). Tomandose como
densidad 7,85 kg/dm3.

No se admitird ninguna adicion por laminacion, manipulacién, fabricacion, u otro concepto en el

peso del acero a suministrar.
Los precios unitarios incluyen:

* Suministro, transporte, corte, doblado, manejo, colocacién y fijjado en las posiciones
requeridas, soldaduras, tolerancias, elementos de sujecion, calzos, espaciadores, asi como
tacos o barras necesarios para colocar y/o nivelar.

* Las uniones entre las distintas piezas, bien sean soldadas o atornilladas.
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* Las pérdidas por manejo, ensayos, etc.

» Se consideran también incluidas en el precio unitario de la estructura todas las operaciones
de limpiado y raspado con cepillo de alambre para eliminar antes de la colocacion, las
cascarillas de laminacion, suciedad, grasa y cualquier otra materia perjudicial que considere
la DO.

No serd de abono el exceso de obra que por su conveniencia, errores y otras causas ejecute el

Contratista, asi como ningln porcentaje en concepto de recortes, patillas, ganchos, etc.

Se medira y abonara de acuerdo al cuadro de Precios n° 1.

3.14. ANCLAJES Y ELEMENTOS METALICOS EMBEBIDOS EN OBRAS DE FABRICA

Son todos aquellos elementos fabricados a partir de perfiles y chapas de acero,
convenientemente elaborados mediante corte y soldadura, de acuerdo a las dimensiones
especificadas en los planos de detalle, que posteriormente son colocados embebidos en
elementos de hormigdn armado, para servir de conexion, fijacion y soporte de los mecanismos

y otras disposiciones.

3.14.1 Materiales

Podran utilizarse cualquiera de los tipos de acero definidos en los articulos correspondientes de
este P.P.T.P. y definidos en los planos. En el caso de pasamuros estos seran siempre de acero

inoxidable de calidad AISI-316L, al igual que la tornilleria.

3.14.2 Ejecucion de las obras

La colocacién en obra, con anterioridad al hormigdon del macizo en que quedaran embebidos,
se efectuard posicionando la pieza de acuerdo con lo indicado en planos y asegurando su
estabilidad durante el vertido del hormigbn mediante un medio adecuado (atado con alambre,

etc). En estos elementos no se efectuara soldadura en obra.

3.14.3 Medicion y abono

Normalmente van a formar parte de otros elementos, no siendo de abono independiente. En el
caso de los pasamuros se medirdn y abonaran en funcion de su didmetro, independientemente
gue las uniones sean por bridas o lisos incluso una combinacion de ambos, hasta una longitud
de 40 cm.
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Se mediran y abonaran de acuerdo a los precios recogidos en el Cuadro de Precios N° 1.

En el caso que se necesitase algun pasamuros de didmetro no incluido en los precios

anteriores se tomara como referencia en el precio el didmetro inmediatamente superior.

3.15.  ENTRAMADOS PRFV

El entramado de PRFV es de fabricacion estandar industrial, al que se acopla un marco
también de PRFV y perfiles de apoyo ajustados a las dimensiones periféricas definidas en los

planos.
Las tolerancias admisibles en la colocacion de elementos son las siguientes:

* Aplomo de elementos verticales:
- £ 2 mm para altura méxima de 3 m.
- =3 mm para altura superior a 3 m.
* Nivel de los elementos horizontales:
-+ 1,5 mm hasta 3 m de longitud.
-+ 2 mm hasta 5 m de longitud.
- +2,5mm desde 5 m de longitud en adelante.

3.15.1 Medicion y abono

Se mediran y abonaran en metros cuadrados, realmente colocados incluido el marco, de

acuerdo al Cuadro de precios N° 1.

3.16. ENCOFRADOS, CIMBRAS

3.16.1 Materiales

Podréan utilizarse maderas, paneles metdlicos de las multiples marcas que hay en el mercado.

3.16.2 Normativa

Segun EHE-08, articulos 68, 73 Y 74.

3.16.3 Ejecucion de las obras

Los encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia y

rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas,
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cargas variables y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como
consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente, las debidas a la compactacion de

la masa.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada,

dado el modo de compactacion previsto.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del
hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos de los muros y pilas, deberan

disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez, se
deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimension
suficiente para permitir la compactacion del hormigon a través de las mismas. Estas aberturas
se dispondran a una distancia horizontal y vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerraran

antes de que el hormigén llegue a su altura.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién de fisuras en los paramentos de las
piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre

retraccion del hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el
hormigén. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre

entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigoén resulten
bien acabadas, colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de
abono. No se toleraran imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las

aristas.

El Contratista presentard a la Direccion de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una
propuesta incluyendo tipo de encofrado, materiales, modulacién, métodos de colocacion,
magquinaria de traslado de paneles, nimero de elementos a emplear, rendimiento, nimero de
puestas a realizar para cada elemento, etc. La Direccion de Obra podra exigir la modificacion
de determinados elementos de la propuesta como condicién previa para su aprobacion, asi
como podra comprobar la existencia del suficiente nimero de mddulos en obra para garantizar

la continuidad de la obra y el cumplimiento de los plazos.
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Las juntas de pafos, o paneles verticales y horizontales, asi como las juntas de construccion,
irhn completamente alineadas a lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran
superficie, llevardn berenjenos en las mismas. Cuando el acabado debido al encofrado no
quede estéticamente correcto por la necesidad de utilizar medios paneles y siempre que la

Direccidon de Obra lo ordene por razones de estética, se utilizaran berenjenos y/o vierteaguas.

El encofrado de las juntas se realizara de forma que disponga de los huecos necesarios para
que lo atraviesen las armaduras pasantes y, a su vez, el hormigén no pueda fluir por dichos
huecos. Cuando se prevea la utilizacion de juntas de estanqueidad o construccién provistas de
bandas de PVC, ésta se colocara de tal forma que la mitad de la misma pueda facilmente ser

separada del hormigén sin dafio.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigén se cortaran al
ras del paramento y se sellaran, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedara
prohibido este sistema. Los agujeros dejados en los paramentos por los espadines u elementos
de fijacion del encofrado se rellenardn posteriormente con mortero en la forma que indique la
Direccion de Obra, pudiendo ser necesaria la utilizacion de cemento expansivo, cemento
blanco o cualquier otro aditivo que permita obtener el grado de acabado especificado en el
proyecto, pudiéndose emplear también tapones de goma. Asimismo, en las estructuras que
deban ser estancas, los elementos de atado y sujecion de los encofrados que atraviesan la
seccion de hormigén estaran formados por barras o pernos disefiados de tal forma que puedan
extraerse ambos extremos y no quede ningln elemento metalico embebido dentro del
hormigbn a una distancia del paramento menor de veinticinco milimetros (25 mm). El
Contratista no tendra derecho a percibir cantidad alguna por la realizacién de estas labores

complementarias.

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados, podra hacerse
uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos,
fundamentalmente, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigén. En ningun

caso sera objeto de abono o suplemento de uso la utilizacién de estos productos.

A titulo de orientacién se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o en

grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecucién de las obras de fabrica requerira la

presentacion a la Direccion de Obra para su estudio, de la informacion complementaria
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necesaria, con indicaciobn expresa de las caracteristicas del mismo, planos de detalle del
sistema, materiales a emplear, maquinaria, medios auxiliares y personal necesario, fases de

trabajo, tiempos de desencofrado para elementos horizontales y verticales, plan de obra, etc.

La Direccién de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo maximo de dos semanas a
partir de la fecha de entrega de la totalidad de la documentacién, resolvera, bien aceptando la

propuesta, rechazandola o indicando sus comentarios.

La resolucion de la propuesta no supondra una ampliacion del plazo de ejecucién ni incremento

del precio ofertado, sea cual fuere la misma.

Se pondr& especial atencion en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre

juego de las juntas de retraccién o dilatacion, asi como las articulaciones si las hay.

3.16.3.1 Desencofrado

Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la
formula expresada en el Articulo 75 de la Instruccién EHE. La citada férmula es solo aplicable a
hormigones fabricados con cemento portland y en el supuesto de que su endurecimiento se

haya llevado a cabo en condiciones ordinarias.

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofraran hasta que

hayan alcanzado la resistencia suficiente para resistirlas.

En la operacién de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas y
elementos andlogos durante doce horas (12 h), despegados del hormigbn y a dos o tres
centimetros (2 6 3 cm) del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura,

instantdnea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura.

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas debera

realizarse lo antes posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

El tiempo de desencofrado para los distintos elementos de hormigdén sera por lo menos el
indicado en la tabla 75 de la EHE.

3.16.4 Medicién y abono

Los encofrados se mediran en metros cuadrados m2 de la superficie real en contacto con el

hormigén. Se debe considerar incluido en el valor ofertado los cortes, apeos, conectores,
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separadores, latiguillos, berenjenos, puntales, anclajes, embebidos de acero, etc., asi como los

materiales y trabajos necesarios para desencofrar o mantener los moldes en su posicion.
Los precios del encofrado incluyen:

* Materiales, fabricacion, soportes, apeos, andamios, arriostramientos, tornillos, abrazaderas,
clavos, berenjenos, pasatubos y todas las fijaciones precisas, cualquiera que sea el
espesor de hormigon.

» Aceites 0 pinturas especiales para desencofrados, asi como la limpieza, reparacion y
puesta a punto precisa para su posterior uso y repasado; pequefos listones y cortes con
sus consecuentes desperdicios. Los berenjenos para la formacién de chaflanes en los

cantos o de goterones en losas 0 vigas.

El encofrado de superficies denominadas como “cara vista”, para proporcionar un buen
acabado, incluye el tratamiento de la superficie del encofrado, los desencofrantes precisos y el
tratamiento de la cara vista del hormigdn de acuerdo con las especificaciones.

Esta incluido en el precio unitario de cada elemento el encofrado empleado para formacién de
huecos, canaletas, hendiduras, etc. Se descontaran los huecos superiores a 1 m2.

En ningun caso serdn de abono o suplemento la utilizacion de encofrados perdidos, los
berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o regularizar juntas, los productos
desencofrantes ni la utilizacion de encofrados deslizantes o trepantes, los andamiajes y
soportes, asi como los encofrados de juntas de construccién, estanqueidad o dilatacion,

pasamuros y cajetines.

Puede formar parte como unidad auxiliar de otros precios, en cuyo caso no es de abono

independiente.
Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n° 1.

Otros elementos auxiliares como apeos también se mediran y abonaran en m2 y las cimbras en
M3.
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3.17. ZAHORRAS

3.17.1 Definicién

Zahorra artificial es una mezcla de éaridos, total o parcialmente machacados en la que la

granulometria del conjunto de los elementos que la compone es de tipo continuo.
En esta unidad de obra se incluye:

* La obtencion, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de
almacenamiento provisional, y desde este ultimo, si lo hubiere, o directamente si no lo
hubiere, hasta el lugar de empleo de los materiales que componen la zahorra artificial.

* La extensién, humectacion o desecacion y compactacion de los materiales en tongadas.

* La escarificacion y la nueva compactacion de tongadas, cuando ello sea necesario.

* Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucion de esta unidad de obra.

En esta unidad queda incluida la nivelacion de la explanacion resultante al menos por tres (3)
puntos por seccion transversal, dejando estaquillas en los mismos. Los puntos seran del eje y
ambos extremos de la explanacién. Se nivelaran perfiles cada veinte (20) metros.

3.17.2 Normativa

Segun articulo 510 del PG-3, ultima revision.

3.17.3 Materiales

En los capitulos 2.4 se definen las caracteristicas de las zahorras artificiales. En la capa de
base se empleara siempre zahorra artificial, dandose prioridad a la granulometria del huso ZA-

25, los criterios de calidad cumpliran con las especificaciones sefialadas en el articulo 2.4.

3.17.4 Ejecucién de las obras

3.17.4.1 Superficie de asiento

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la
que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias
establecidas. Para ello, ademas de la eventual reiteracion de los ensayos de aceptacion de
dicha superficie, el Director de las obras podra ordenar el paso de un camién cargado, a fin de

observar su efecto.
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Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables,

se corregiran antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra artificial.

La preparacién de la zahorra artificial se hara en central y no "in situ". La adicion del agua de
compactacién se hard también en la central, salvo que el Director de las obras autorice la

humectacion "in situ".

La humedad 6ptima de compactacion, deducida del ensayo "Préctor Modificado" segun la UNE
103501, podré ser ajustada a la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacion,

segun los ensayos realizados en el tramo de prueba.

Los materiales seran extendidos una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con

espesores comprendidos entre veinte y treinta (20 a 30 cm).

Las eventuales aportaciones de agua tendran lugar antes de la compactacion. Después, la
Unica humectacion admisible serd la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria
para la ejecucion de la capa siguiente. El agua se dosificara adecuadamente, procurando que

en ningun caso un exceso de la misma lave al material.
Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera superar a la 6ptima en mas de un
(1) punto porcentual se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta
alcanzar una densidad igual como minimo al 98% del ensayo Préctor Modificado, en capa de

subbase y del 100% en capa de base.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente, o su proximidad a obras de paso o
desagiie, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se
estuviera utilizando, se compactaran con los medios adecuados a cada caso, de forma que las
densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el

resto de la tongada.

Cuando la zahorra artificial se componga de materiales de distintas caracteristicas o
procedencias y se haya autorizado la mezcla "in situ”, se extendera cada uno de ellos en una
capa de espesor uniforme, de forma que el material mas grueso ocupe la capa inferior y el mas
fino la superior. El espesor de cada una de estas capas sera tal que, al mezclarse todas ellas

se obtenga una granulometria que cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se mezclaran
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con niveladoras, rastras, gradas de discos, mezcladoras rotatorias u otra maquinaria aprobada

por el Director de la Obra, de manera que no se perturbe el material de las subyacentes.

3.17.4.2 Limitaciones de la ejecucién

Antes del empleo de un tipo de material serd preceptiva la realizacion del correspondiente
tramo de prueba, para fijar la composicion y forma de actuacién del equipo de compactacion y

para determinar la humedad de compactado mas conforme a aquellas.

Las capas de zahorra artificial se ejecutardn cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea
superior a los dos grados centigrados (2° C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién se prohibira la accion de todo tipo de trafico, hasta que no se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga
gue pasar sobre ellas, se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la
superficie. El Contratista sera responsable de los dafios originados por esta causa, debiendo
proceder a la reparacién de los mismos con arreglo a las indicaciones del Director de las
Obras.

3.17.5 Control de calidad

Se estara a lo dispuesto en el articulo 2.4 de este mismo Pliego.

Se considerard como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al material uniforme que
entre en dos mil quinientos metros cuadrados (2.500 m2) de capa, o0 en la fraccion construida

diariamente si esta fuera menor.

La concreciéon del nimero de controles por lote mediante los ensayos de Humedad Natural,

UNE-EN 1097-5, sera de seis (6) para cada una de ellos.

Para la realizacién de ensayos de Humedad y Densidad podran utilizarse métodos rapidos no
destructivos, tales como isétopos radiactivos, carburo de calcio, picnémetro de aire, etc.,
siempre que mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razonable

entre estos métodos y las Normas UNE-EN 1097-5.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran caracter indicativo y no constituirdn por si

solos base de aceptacion o rechazo.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 183



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote, no deberan
ser inferiores a la obtenida en el ensayo Préctor Modificado realizado segun la Norma UNE
103501. No méas de dos (2) resultados podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos

porcentuales por debajo de la densidad exigida.

Por cada lote se realizard un ensayo de carga con placa (1) segin Norma NLT-357/86, que
sera a dos ciclos de carga-descarga, obteniéndose el médulo de deformacion "E" para cada
ciclo, debiendo superar en el segundo, los mil quinientos (1.500 kg/cm?2). La relacién entre E2 y

E1 debera ser inferior a 2,2.

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta alcanzar las

densidades y médulos especificados.
Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los Planos, en el
eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de veinte metros (20 m), se
comparard la superficie acabada con la teérica que pasa por las cabezas de dichas estacas.

La superficie acabada no debera rebasar a la tedrica en ningln punto, previsto en los Planos
para la capa de zahorra artificial, por defecto la tolerancia sera de 15 mm.

La superficie acabada no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) cuando se
comprueba con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al

eje de la plataforma.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas, se corregiran por el Contratista,
a su cargo. Para ello se escarificara una profundidad minima de 15 cm, se afadira o retirara el

material necesario y de las mismas caracteristicas y se volvera a compactar y refinar.

3.17.6 Medicién y abono

La preparacion de la superficie de asiento se considera que esta incluida en el precio de la

capa inmediatamente inferior.

La zahorra artificial se medira por metros cubicos (m3), obtenidos de las secciones tipo

sefaladas en los planos, o en su defecto, ratificadas por el Director de la Obra.

El abono se obtendra por aplicacion de la medicién resultante al precio correspondiente del

Cuadro de Precios N° 1.
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3.18. GEOTEXTILES

3.18.1 Definicién

Se entendera como geotextil las telas de fibra, tejidas o no tejidas que impiden el paso de los
elementos finos del suelo a través de ellas, dejando pasar sin embargo el agua. Proporcionan
también una mejora en la capacidad portante del suelo donde se colocan.

3.18.2 Materiales

Se definen en el articulo 2.12

Las caracteristicas del material seran tales que le permitan cumplir la funcién resistente
(durante la puesta en obra del relleno sobre él) y la funcion como filtro, permitiendo el paso del

agua a través de él. Se especifican los siguientes valores:

Traccién minima sin rotura de sesenta kg (60) por cada 5 cm de ancho de tela, teniendo unos
alargamientos comprendidos entre cincuenta (50) y sesenta (60) por ciento en el caso de estar
formado por poliéster; de cien (100) y hasta ciento cuarenta (140) por ciento, los formados por
polipropileno. Su punto de reblandecimiento serd superior a doscientos 200 ° grados
centigrados. La resistencia a la traccién y el alargamiento se determinaran mediante las normas
DIN 53857 y DIN 53858.

Deberan de retener mas del noventa (90) por ciento de los granos de suelo que tengan
tamafios igual o superiores a veinte milésimas de milimetro (0,020), y tendrdn una
permeabilidad al agua no inferior a 50 litros por metro cuadrado y por segundo bajo una presion
de 100 milimetros de agua.

El gramaje minimo seré de 200 gr/m2.

Deben de ser resistentes a los microorganismos, impustreccibles, inatacables por los roedores
e inalterables a las heladas, los acidos organicos, las bases y las aguas salinas no tendran

practicamente influencia sobre ellos.

3.18.3 Normativa

Segun articulo 422 del PG-3.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 185



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

3.18.4 Colocacion de los geotextiles

Los geotextiles se presentaran en rollos que podran cortarse mediante sierras o tijeras para

dejarlos al tamafio preciso.

El material se acopiard en lugares a cubierto, evitando la accion de los rayos ultravioletas. Una
vez puesto en obra se cubrira antes de 48 horas. No podran emplearse geotextiles fabricados

de poliéster en zonas que puedan entrar en contacto con hormigon fresco.

El solape entre las distintas bandas sera de veinticinco (25) cm, podra reducirse a quince si se
emplean medidas especiales de cosido, soldado.

Sobre el geotextil colocado se extendera una primera capa de material de relleno de 20 cm de
espesor minimo, para evitar que las ruedas de los vehiculos puedan producir desgarros.

3.18.5 Medicién y abono

Los geotextiles se mediran y abonaran por metro cuadrado (m2) de superficie recubierta,

gquedando incluidos en este precio los solapes necesarios.

El precio por metro cuadrado (m2) incluye todos los elementos necesarios para la colocacion y

puesta en obra del geotextil, asi como su transporte a la obra, recepcién y almacenamiento.

Se consideraran asimismo incluidas las uniones mecanicas por cosido, soldadura o fijacion con
grapas que sean necesarias para la correcta instalacion del geotextil segun determinen el

Proyecto y el Director de las Obras.

Se abonara conforme al precio establecido en el Cuadro de precios n° 1.

3.19. RIEGOS DE IMPRIMACION

3.19.1 Definicién

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una

capa granular previamente a la colocacion sobre ésta de una capa o tratamiento bituminoso.

3.19.2 Materiales

Ligante hidrocarbonado

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 186



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

El tipo de emulsion bituminosa a emplear ser4 una emulsion C50BF4 IMP o C60BF4 IMP del
articulo 214 del Pliego General siempre que en el tramo de prueba se muestre su idoneidad y

compatibilidad con el material granular a imprimar.

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion sera arena natural,
arena de machagueo o una mezcla de ambas. La totalidad del arido debera pasar por el tamiz
4 mm y no contener mas de un quince por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063
mm (norma UNE-EN933-2), de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

El arido debera estar exento de todo tipo de materias extrafias. El equivalente de arena (SE4)
del arido (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del arido debera ser

superior a cuarenta (SE4>40). Ser& no plastico.

La dotacion del ligante ser4 de uno coma cero kilogramos por metro cuadrado (1,0 kg/m2). No
obstante, el Director de las obras podr4 modificar tales dotaciones a la vista de las pruebas
realizadas. La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que la capa que se imprime
sea capaz de absorber en un periodo de veinticuatro horas (24 h).

La dotacién del arido de cobertura, en caso de aplicarse, serd la minima necesaria para la
absorcion de un exceso de ligante que pueda quedar en la superficie, 0o para garantizar la
proteccion de la imprimacién bajo la accién de la eventual circulacion, durante la obra, sobre
dicha capa. La dotacion, en ningln caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6

I/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m2).

3.19.3 Normativa

Segun articulo 530 del PG-3.

3.19.4 Ejecucion de las obras

Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado

Ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante
especificada a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad
transversal suficiente a juicio del director de obras, y debera permitir la recirculacién en vacio

del ligante.

En puntos inaccesibles el equipo antes descrito, y por retoques se podra emplear un portatil,

provisto de una lanza de mano.
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Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo debe estar dotado de un sistema de calefaccidn
por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera estar calorifugada. En todo caso, la
bomba de impulsién del ligante debera ser accionada por motor, y estar provista de un
indicador de presion. También debera estar dotado el equipo de un termémetro para el ligante,

cuyo elemento sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento calentador.
Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de imprimacion cumpla
las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle
reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario, debera ser corregida, de acuerdo

con el presente Pliego, y/o las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion del ligante hidrocarbonado se limpiara la
superficie a imprimar de polvo, suciedad, barro, materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se
utilizaran barredoras mecénicas o aire a presion; en los sitios inaccesibles a estos equipos se
podran emplear escobas de mano. Se cuidard especialmente de limpiar los bordes de las
zonas a imprimar. Una vez limpia la superficie deberéd regarse con agua ligeramente, sin

saturarla.
Aplicacion del ligante hidrocarbonado

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad se aplicara el ligante
hidrocarbonado con la dotacién de temperaturas aprobadas por el Director de las obras. Este
podra dividir la dotacién en dos (2) aplicaciones, cuando lo requiera la correcta ejecucion del

riego.

La aplicacién del ligante hidrocarbonado se efectuard de manera uniforme, evitando duplicarla
en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocaran bajo los difusores tinta de
papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea
preciso regar por franjas, procurara una ligera superposicion del riego en la unién de franjas

contiguas.

Se protegerdn para evitar mancharlos de ligantes, cuando elementos tales como bordillos,

vallas, sefiales, balizas, arboles, etc., puedan sufrir tal dafio.

Limitaciones de la ejecucion
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El riego de imprimacién se podra solo aplicar cuando la temperatura ambiente a la sombra sea
superior a diez grados centigrados (10° C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. Dicha temperatura limite podra rebajarse a cinco grados (5° C) si la temperatura

ambiente tuviera tendencia a aumentar.

Se prohibira la circulacién de todo tipo de trafico sobre el riego de imprimacion hasta que no se
haya absorbido todo el ligante. En todo caso, la velocidad de los vehiculos deberd limitarse a

cuarenta kildbmetros por hora (40 km/h).

3.19.5 Control de calidad

3.19.5.1 Control de procedencia

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011, para
el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacién de que los valores
declarados en los documentos que acompafnan al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacién de la veracidad de las
propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el
transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el
uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizaciébn de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar

las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no estar
incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas
en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se deberd llevar a cabo obligatoriamente los ensayos
de identificaciébn y caracterizacion para el control de procedencia que se indican en los

epigrafes siguientes.

3.19.5.2 Control de recepcién

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas sobre el control de

calidad, en el articulo 214 de este Pliego.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las obras lo estimare
conveniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considerase necesarios para la
comprobacién de las demds caracteristicas resefladas en los Pliegos de Prescripciones

Técnicas.
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3.19.5.3 Control de ejecucion

Se considerar4 como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al resultante de aplicar el

menor de los tres (3) criterios siguientes:
Quinientos metros de calzada (500 m).

Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2).
La fraccién imprimada diariamente.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado, se comprobardn mediante el pesaje de bandejas
metdlicas u hojas de papel, u otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la
aplicacion del ligante.

Se comprobara la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante
hidrocarbonado mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

Criterios de aceptacién o rechazo

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los aridos, no
deberé diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (+15%).

3.19.6 _ Mediciones y Abono

La emulsién se medira por toneladas (tn) realmente empleadas, de acuerdo con la seccién tipo

de los Planos.

El abono incluye la preparacion y barrido de la superficie existente y la aplicacion de la

emulsion.

3.20. RIEGOS DE ADHERENCIA

3.20.1 Definicién

Se define como riego de adherencia la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una
superficie bituminosa, previamente a la colocacion sobre éste de una capa bituminosa o

tratamiento bituminoso.
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3.20.2 Materiales

El tipo de emulsion a utilizar sera una de las siguientes:
EMULSIONES BITUMINOSAS CONVENCIONALES C60B3 ADH C60B3 TER
EMULSIONES BITUMINOSAS MODIFICADAS C60BP3 ADH C60BP3 TER

(*) En caso de que el riego se ejecute en tiempo frio, en lugar de emulsiones con indice de
rotura clase 3 (70-155), se recomienda emplear la clase 2 < 110, de acuerdo con el articulo 214

del Pliego General.

Para categorias de trafico pesado de T0OO a T1, o con carreteras de categoria de trafico T2 que
sean autovias o que tengan una IMD superior a cinco mil vehiculos por dia y carril (IMD> 5 000
veh/d/carril), sera preceptivo el empleo de emulsiones modificadas con polimeros en riegos de
adherencia, para capas de rodadura constituidas por mezclas bituminosas discontinuas o

drenantes del articulo 543 del Pliego General.
Dotacion de los materiales

La dotacion de la emulsion bituminosa no sera inferior en ningln caso a doscientos gramos por

metro cuadrado (200 g/m2) de ligante residual.

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar tal

dotacion, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

3.20.3 Normativa

Segun articulo 531 del PG-3.

3.20.4 Ejecucion de las obras

Equipos necesarios

El equipo para la aplicacion de la emulsion, que dispondra siempre de rampa de riego, ira
montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada, a
la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal
suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir la recirculacién en vacio de la

emulsion.
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3.20.4.1 Preparacion de la superficie existente

El riego de adherencia no se ejecutard hasta que se haya comprobado que la superficie sobre
la que haya de realizarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las

tolerancias establecidas en los articulos correspondientes del presente Pliego.

Inmediatamente antes de aplicar el ligante hidrocarbonado, se limpiara la superficie a imprimar
de polvo, suciedad, barro, riego de curado, materiales sueltos o perjudiciales. Se cuidara
especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Para la limpieza se utilizaran
barredoras mecanicas o de aire a presion, en lugares inaccesibles a estos equipos se podran

emplear escobas de mano.

3.20.4.2 Aplicacion del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado se aplicara con la dotacién aprobada, mediante regadora automotriz
montada sobre neumaticos y capaces de aplicar la dotacién de ligante especificada. El
dispositivo regador proporcionard una distribucion transversal y longitudinal uniforme, y debera
permitir la recirculacion en vacio del ligante. La impulsién del ligante se hard con motobomba,
estara provista de un indicador de presién y de un velocimetro directamente visible por el
conductor. En puntos inaccesibles al equipo ante descrito, y par retogues, se podra emplear

uno no automotriz, provisto de una lanza de mano.

Para evitar duplicar la dotacion en las juntas transversales de trabajo, se colocaran bajo los
difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego.
Donde fuera preciso regar por franjas, se procurard una ligera superposicion del riego en la

union de dos contiguas.

Se protegeran, para evitar mancharnos de ligante, cuantos elementos tales como bordillos,

vallas, sefiales, balizas, arboles, etc., pudieran sufrir tal dafio.

3.20.4.3 Limitaciones de la Ejecucién

El riego de adherencia se podra aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea superior a

cinco grados Celsius (5° C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas.

Se coordinard el riego de adherencia con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquél
superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no pierda su efectividad como elemento

de union.
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Se prohibird todo tipo de circulacién sobre el riego de adherencia hasta que no haya roto la

emulsion, en su caso.

3.20.5 Control de Calidad

3.20.5.1 Control de suministro

La emulsion bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de
este Pliego, sobre el control de calidad.

3.20.5.2 Control de ejecucién

Se considerara como “lote”, que se aceptara o rechazara en bloque, al resultante de aplicar el

menor de los tres (3) criterios siguientes:

Quinientos metros de calzada (500 m)

Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada
La superficie regada diariamente

El Director de las obras podra modificar la definicién de “lote” como la superficie tratada por una

sola carga del equipo para la aplicacion de la emulsién asfaltica.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado se comprobaran mediante el pesaje de bandejas
metalicas u hojas de papel o de otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la
aplicacion del ligante, en no menos de cinco (5) puntos. En cada una de estas bandejas
metdlicas u hojas se determinara la dosificacién de ligante residual, segun la norma NLT-353.
El Director de la Obras podra ordenar la comprobacion de las dotaciones medias de ligante
hidrocarbonado por otros medios.

En cada lote definido en el epigrafe anterior, una vez extendida la capa de mezcla bituminosa
superior, se extraeran tres (3) testigos en puntos aleatoriamente situados, segun lo
especificado en los epigrafes 542.9.4 6 543.9.4 y se evaluara en ellos la adherencia entre

capas mediante ensayo de corte (norma NLT-382).

3.20.6 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacion media del ligante residual en cada lote no debera diferir de la prevista con una

tolerancia de un quince por ciento (15%) en exceso y de un diez por ciento (10%) por defecto.
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Adicionalmente, no se admitird que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada presente
resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras determinara las medidas

a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores.

El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas, no debera ser inferior al
valor especificado en el apartado 531.6. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada

podra tener un valor inferior al especificado en mas de un veinticinco por ciento (25%).

Si la adherencia media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 531.6, se

procedera de la siguiente manera:

-Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se fresara la capa de mezcla
bituminosa superior correspondiente al lote controlado y se repondra el riego de adherenciay la
mencionada capa por cuenta del Contratista.

-Si resulta superior o igual noventa por ciento (290%) del valor previsto, se aplicara una

penalizacién econémica del diez por ciento (10%) de la mezcla bituminosa superior.

3.20.7 Medicién y Abono

La emulsion se medira por toneladas (tn) realmente empleadas, de acuerdo con la seccién tipo

de los Planos.

El abono incluye la preparacion y barrido de la superficie existente y la aplicacion de la

emulsion.

3.21. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

3.21.1 Definicién

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigén bituminoso la combinacion de un betin
asfaltico, aridos con granulometria continua, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de
manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de
ligante, cuyo proceso de fabricacién y puesta en obra deben realizarse a una temperatura muy

superior a la del ambiente.

En funcién de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra las mezclas
bituminosas tipo hormigdn bituminoso se clasifican en calientes y semicalientes. En estas

dltimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permite disminuir la
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temperatura minima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40 °C) respecto a la
mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas condiciones y capas que aquéllas en

las categorias de trafico pesado T1 a T4.

Cuando el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C) de la mezcla bituminosa
(Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), sobre probetas preparadas de acuerdo con la
norma UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75) golpes por cara, es superior a once mil
megapascales (> 11 000 MPa), se define como de alto mdédulo, pudiendo emplearse en capas
intermedias o de base para categorias de trafico pesado TOO a T2, con espesores

comprendidos entre seis y trece centimetros (6 a 13 cm).

Las mezclas de alto médulo deberdn cumplir, excepto en el caso de que se mencionen
expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo para las mezclas
semidensas, no pudiendo en ningun caso emplear en su fabricacion materiales procedentes del
fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporcion superior al quince por ciento (15%)
de la masa total de la mezcla.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente incluye las siguientes

operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
Extension y compactacion de la mezcla.

En el presente proyecto se dispondran mezclas bituminosas en caliente tipo hormigdén

bituminoso en las capas base e intermedia del firme. Seran mezclas del tipo:

*+ AC16 surf B50/70 S
+ AC22 bin B60/70 S

3.21.2 Normativa

Segun articulo 542 del PG-3.
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3.21.3 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en la O.C. 24/2008
que modifica al Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el
que se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de construccion, en aplicacion
de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de

reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard en todo caso, ademas a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de la construccion.

3.21.3.1 Ligante hidrocarbonado

El ligante bituminoso a emplear sera un betin de penetracion B-50/70.

El ligante debera cumplir las especificaciones del Articulo 211 de este Pliego Particular y del

PG-3 vigente.

3.21.3.2 Aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se

acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion el equivalente de arena, (NLT-
113/72), del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo
mineral) segun las proporciones fijadas en la formula de trabajo, deberd ser superior a
cincuenta (50). De cumplirse esta condicion, su indice de azul metileno, (NLT-171/86), debera

ser inferior a uno (1).
Arido grueso, definicion

Se define como arido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en
el tamiz UNE 2,5 mm.

Anqulosidad del arido grueso (Particulas trituradas)

La proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5, debera cumplir

lo fijado en la tabla 542.2.a
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Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.3 del PG-3.

Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente de desgaste de los Angeles)

El coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2, debera
cumplirlo fijado en la tabla 542.4 del PG-3

Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de pulimento

acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun
la UNE-EN 1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5 del PG-3

Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de impurezas, segun la UNE 146130, del arido grueso debera ser inferior al cinco
por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por

lavado, aspiracion u otros métodos por él aprobados y una nueva comprobacion.
Arido fino, definicion

Se define como &rido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el
tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

Procedencia del arido fino

El arido fino debera proceder de la trituraciébn de piedra de cantera o grava natural en su

totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcion de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la
tabla 542.6. del PG-3.

Limpieza del &rido fino
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El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias

extranas.

Resistencia a la fragmentacion del arido fino

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas al

arido grueso en el apartado 542.2.2.2.5 (PG-3) sobre coeficiente de desgaste Los Angeles.

Se podra emplear &rido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procederd de arido grueso con coeficiente de desgaste
Los Angeles inferior a veinticinco (25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (30)

para capas de base.
Polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del conjunto o fracciones granulométricas cernida por

el tamiz UNE 80 micras.

El polvo mineral podré proceder de los aridos, separandose de ellos por medio de los ciclones
de la central de fabricacion o aportarse a la mezcla por separado de aquéllos como un producto
comercial o especialmente preparado.

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los &ridos tras su paso por el secador
en ningun caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se
asegurase que el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de

aportacién, podra el Director de las obras rebajar o incluso anular la proporcion minima de éste.

La densidad aparente del polvo mineral, (NLT-176/74), deber& estar comprendida entre cinco y

ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

El coeficiente de emulsibilidad, (NLT-180/74), debera ser inferior a seis décimas (0,6).

3.21.4 Especificaciones de la unidad terminada

3.21.4.1 Tipoy composicion de la mezcla

La granulometria del &rido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido
el polvo mineral), segun la unidad de obra o empleo, estard comprendida dentro de los
siguientes husos fijados en la tabla 542.9. El andlisis granulométrico se hara segun la UNE-EN
933-1.
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El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa
del firme sera el definido en la tabla 542.10, donde se expresan las caracteristicas de dichas

mezclas.

Salvo justificacién en contrario, la relacién ponderal entre los contenidos de polvo mineral y
ligante hidrocarbonado de las mezclas densas y semidensas, seran las indicadas en la tabla
542.11.

Dado que nos encontramos en una zona térmica célida, la relaciéon de polvo mineral-ligante a

aplicar sera la de la primera columna.

3.21.4.2 Densidad

En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad (NLT-168/90) no debera
ser inferior al noventa y siete por ciento (97%) de la densidad de referencia.

En mezclas abiertas y drenantes, los huecos de la mezcla no podran diferir en mas de dos (+2)
puntos porcentuales de los obtenidos aplicando a la granulometria y dosificacion media de la
férmula de trabajo la compactacion prevista en el ensayo Marshall (NLT-159/86).

3.21.4.3 Caracteristicas geométricas

La superficie acabada al ser comprobada con una regla de tres (3 m), segun la norma NLT-
334/88 no debera presentar irregularidades superiores a las maximas fijadas en la tabla
542.11P.

La regularidad superficial, medida por el coeficiente viagrafo segin la Norma NLT-332/87, no
debera exceder de los limites fijados en dicha tabla para cada tipo de capa de mezcla

bituminosa.

3.21.4.4 Caracteristicas antideslizantes

En capas de rodadura, la textura superficial (NLT-335/87) no debera ser inferior a siete décimas
de milimetro (0,7 mm) y el minimo Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento (NLT-175/88) no
debera ser inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65) medido después de dos (2) meses de la

apertura al trafico.
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3.21.5 Tolerancias en las caracteristicas

3.21.5.1 Granulometria

Las tolerancias admisibles, en mas o menos, respecto de la granulometria de la férmula de
trabajo seran las siguientes referidas a la masa total de &ridos (incluido el polvo mineral) seran
las establecidas en la Tabla: Tolerancias en % sobre la masa total de &ridos.

3.21.5.2 Dosificacion de ligante hidrocarbonado

Las tolerancias admisibles, en mas o menos, respecto de la dosificacion de ligante
hidrocarbonado respecto de la férmula de trabajo seran los valores expulsados en porcentaje
en masa sobre el total de los aridos (incluido el polvo mineral) que hay en la Tabla: Tolerancias

del ligante residual en funcion de la capa y categoria de via que se trate.

3.21.5.3 De regularidad superficial

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, asi como las zonas que
retengan agua sobre la superficie, deberan corregirse segln las instrucciones del Director de

las obras.

3.21.6 Ejecucién de las obras

3.21.6.1 Estudio previo de los materiales

Se cumplira lo indicado en el presente Pliego.

3.21.6.2 Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

La ejecucién de la mezcla no debera iniciarse hasta que se haya aprobado por el Director de
las obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la

central de fabricaciéon, que debera contener:

» Identificacion y proporcion de cada fraccién de arido (incluso el polvo mineral) tanto en
la alimentacién como en la dosificacion en caliente

* Granulometria del arido combinado incluido el polvo mineral, por los tamices
establecidos en la Tabla correspondiente.

» Identificacion y dosificacion del ligante hidrocarbonado, referido a la masa total de
aridos y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado

» La densidad minima a alcanzar.
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* Los tiempos minimos a exigir para la mezcla de los &ridos en seco y la de éstos con el
ligante

+ Las temperaturas maximas y minimas para el precalentamiento de los aridos y ligante

* Las temperaturas maxima y minima al salir del mezclador que no debera exceder los
ciento ochenta grados celsius (180° C)

+ Latemperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte

* Las temperaturas minimas de la mezcla al iniciar y al terminar la compactacion.

» La dosificacion del ligante hidrocarbonado debera fijarse a la vista de los materiales a
emplear, basadndose principalmente en la experiencia obtenida en casos analogos y
siguiendo las recomendaciones contempladas en el articulo 542.

* En capas de rodadura o intermedias la maxima velocidad de deformacion en el intervalo
de 105 a 120 minutos en el ensayo de resistencia a la deformacion plastica mediante la
pista de ensayo de laboratorio, (NLT-173/84), no seré& superior a 20.

* En todo caso, la dosificacion minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior al cuatro
por ciento (4,0%) en capas intermedias y de tres con cinco (3,5%) en la capa
intermedia.

+ La temperatura de fabricacion de la mezcla debe corresponder, en principio, a una
viscosidad del ligante comprendida entre 150 y 190 CSt, comprobandose que no se

produce escurrimiento cuando se trata de mezclas abiertas o drenantes.

Si la marcha de las obras lo aconsejase su Director podra corregir la férmula de trabajo,
justificAndolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobard una nueva en el caso
de que varie la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la produccién se

rebasasen las tolerancias granulométricas establecidas en el presente articulo.

3.21.6.3 Tramo de prueba

De acuerdo con lo especificado en el articulo 104 de este Pliego, para cada tipo de mezcla se
realizaran subtramos de prueba dependiendo de los equipos de maquinaria a probar y de las
dificultades de compactacién que pueda ofrecer el material, con una longitud minima de cien

(100) metros para cada tipo de mezcla.
Durante la realizacion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:

+ Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante y de
la densidad in situ establecidos en este Pliego y otros métodos rapidos de control

+ Larelacion entre densidad y gradacion granulométrica
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* La relacion entre el nimero de pasadas, temperatura, densidad alcanzada para cada
compactador y para el conjunto del equipo de compactacion.

» El equipo y método de realizaciéon de juntas.

+ Ademas, se tomaran muestras de la mezcla extendida que se ensayaran para

comprobar su conformidad con las condiciones especificadas.

A la vista de los resultados, el Director de Obra fijara la formula de trabajo, temperaturas de
fabricacion, extendido y compactacion, tiempo de amasado y los rangos restringidos de

aceptabilidad de la capa terminada.

3.21.6.4 Acopio de los aridos

Segun el tipo de ligante a emplear, se cumplirdn las prescripciones del articulo 211 6 215 del
PG-3.

Los aridos se suministraran en fracciones granulométricas separadas con un minimo de cuatro
fracciones que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en

frio.

Antes de empezar la fabricacién se debera tener acopiados la totalidad de los &ridos en el caso
de obras pequefas (volumen total de aridos inferior a 5.000 m3) o el treinta por ciento (30%) en

el resto de las obras

3.21.6.5 Preparacion de la superficie existente

La mezcla bituminosa no se extenderd hasta que se haya aceptado las especificaciones

geomeétricas y cualitativas de que la capa subyacente.

3.21.6.6 Fabricacion de la mezcla

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales de mezcla continua
o discontinua, capaces de manejar simultdneamente en frio el nimero de fracciones del arido

gue exija la féormula de trabajo adoptada, para una produccién igual o superior a 100 tm/h.

El sistema de almacenamiento, calefaccion y alimentacion del ligante hidrocarbonado debera
poder permitir su recirculacion y su calentamiento a la temperatura de empleo. En la
calefaccion del ligante se evitard en todo caso el contacto del ligante con elementos metélicos
de la caldera a temperaturas superiores a la de almacenamiento. Todas las tuberias, bombas,

tanques, etc. deberdn estar provistos de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno
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del ligante a los tanques de almacenamiento sera siempre sumergida. Se dispondran
termometros, especialmente en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de
almacenamiento. El sistema de circulaciébn debera estar provisto de dispositivos para tomar

muestras y para comprobar la calibracién del dosificador.

Las tolvas para aridos en frio deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectle correctamente, y cuya separacion sea efectiva
para evitar contaminaciones; su numero minimo sera funcion del nimero de fracciones de arido
que exija la formula de trabajo adoptada, pero en todo caso no debera ser inferior a cuatro (4).
Estos silos deberan asimismo estar provistos de dispositivos ajustables de dosificacién a su
salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste. En las centrales de mezcla continua
con tambor secador - mezclador el sistema de dosificacion deberé se pondera, al menos para
la arena y para el conjunto de los aridos; y debera tener en cuenta la humedad de éstos, para
poder corregir la dosificacion en funcion de ella; en los demas tipos de central bastara conque

tal sistema sea volumétrico, recomendandose el ponderal.

La central debera estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la temperatura
fijada en la formula de trabajo, extrayendo de ellos una proporciéon de polvo mineral tal, que su
dosificacion se atenga a lo fijado en la formula de trabajo. El sistema extractor debera evitar la
emision de polvo mineral a la atmoésfera o el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la

legislacion aplicable.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo
mineral recuperado y de aportacién, los cuales deberan ser independientes de los

correspondientes al resto de los aridos, y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberan estar provistas de un sistema
de clasificacion de los aridos en caliente de capacidad acorde con su produccién en un nimero
de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos silos deberan tener
paredes resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar contaminaciones, con un
rebosadero para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al
funcionamiento del sistema de dosificacion. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible
por el operador, debera avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal
calibrado. Cada silo debera permitir tomar muestras de su contenido, y su compuerta de
desaglie debera ser estanca y de accionamiento rapido. La central debera estar provista de
indicadores de la temperatura de los aridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso,

en cada silo de aridos en caliente.
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Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas de dosificadores ponderales
independientes al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya exactitud sea superior al medio
por ciento (0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante

hidrocarbonado, cuya exactitud sea superior al tres por mil (0,3%).

El ligante hidrocarbonado debera distribuirse uniformemente en el mezclador, y las valvulas
que controlen su entrada no deberan permitir fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante
hidrocarbonado debera poder calibrarse a la temperatura y presién de trabajo; en las centrales
de mezcla continua, debera estar sincronizado con la alimentaciéon de aridos y polvo mineral.
En las centrales de mezcla continua con tambor-mezclador se debera garantizar la difusion
homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de

contacto con la llama ni de someter el ligante a temperaturas inadecuadas.

En el caso de que se prevea la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder
dosificarlas con exactitud suficiente, a juicio del Director de las obras.

Si la central estuviera dotada de una tolva de almacenamiento de la mezcla bituminosa en

caliente, su capacidad deber& garantizar el flujo normal de los elementos de transporte.

3.21.6.7 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricacion a la extendedora
en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte
mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la

extendedora, su temperatura no debera ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.

3.21.6.8 Extension de la mezcla

La extendedora se regulard de forma que la superficie de capa extendida resulte lisa y
uniforme, sin segregaciones, arrastres, y con un espesor tal, que una vez compactada, se
ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias

establecidas en el presente articulo.

La extendedora deberd estar dotada de un dispositivo automético de nivelacion, y de un

elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible acordando la velocidad de la
extendedora a la produccion de la central de fabricaciéon de modo que aquélla no se detenga.

En caso de detencion, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender,
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en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la férmula de trabajo

para la iniciacion de la compactacion; de lo contrario se ejecutara una junta transversal.

3.21.6.9 Compactacion de la mezcla

La compactacién debera realizarse de manera continua y longitudinalmente sistematica. Si la
extension de la mezcla bituminosa se realizase por franjas, al compactar una de ellas se
debera ampliar la zona de compactacion para gue incluya al menos quince centimetros (15 cm)

de la anterior.

Podran utilizarse compactadores de rodillos metalicos estaticos o vibrantes, triciclos o tandem,
de neuméticos mixtos. La composicién minima del equipo serd un (1) compactador vibratorio

de rodillos metalicos o mixtos y un (1) compactador de neumaticos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, con inversores de marcha
suaves, y estar dotado de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neuméticos durante la

compactacién y para mantenerlos hUmedos en caso necesario.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios
de direccion se haran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con
suavidad. Se cuidard de que los elementos de compactacion estén siempre limpios y, si fuera

preciso, himedos.

3.21.6.10 Limitaciones de la ejecucién

Salvo autorizaciéon expresa del Director de las obras, no se permitira la puesta en obra de

mezclas bituminosas en caliente:

Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius(5 © C), salvo si
el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo caso el
limite sera de ocho grados Celsius (8° C). Con viento intenso, después de heladas o en
tableros de estructuras, el Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista de los

resultados de compactacién obtenidos.
Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

Terminada su compactacion podra abrirse a la circulacion la capa ejecutada, tan pronto como

haya alcanzado la temperatura ambiente.
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3.21.7 Control de calidad

Para el control de la fabricacion y ejecucion de las mezclas descritas en este articulo se
estableceran los lotes indicados en la Tabla 28: Lotes, en funcion del tipo de suministro y de la
situacion de la capa del firme y categoria de trafico pesado. En nuestro caso 600 m3 o lo

fabricado en un dia.

3.21.7.1 Control del suministro de ligante

Se cumplira lo establecido en el articulo 211 del PG-3.

3.21.7.2 Control del suministro de aridos

En el control de los aridos se cumplira lo establecido en el articulo 230 del PG-3.

3.21.7.3 Control del suministro del polvo mineral de aportacion

Cada partida que llegue a obra vendra acompafiada de un certificado de calidad del fabricante
con identificacién de tipo y caracteristicas o de un certificado de un laboratorio acreditado que
exprese las caracteristicas del “lote”. De cada partida se tomaran al menos dos muestras. Una
de las muestras se conservara hasta el final del periodo de garantia; sobre la otra muestra se

determinaran Granulometria y Densidad aparente

Al menos una (1) vez cada semana de produccion se determinar4 el coeficiente de
emulsibilidad.
3.21.7.4 Control de ejecucién

Antes de iniciar la fabricacion y siempre que se considere necesario, se medira la temperatura

ambiente para tener en cuenta las limitaciones establecidas en este Pliego.

Se inspeccionara que el equipo de fabricacién es el aprobado y que su funcionamiento es

adecuado: Se comprobard el ajuste de las salidas de las tolvas y de los dosificadores.

Se comprobard la humedad de los aridos en los silos en caliente de las centrales cuyo secador

no sea a la vez mezclador en cuyo caso se comprobara la humedad de la mezcla.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la extendedora, se comprobara su

aspecto y se medira la temperatura.
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Se comprobara frecuentemente el espesor extendido mediante un punzén con escala graduada

en milimetros

En las zonas ya extendidas, donde se aprecie contaminacion o segregacién en un examen
visual, se tomaran muestras y repetirdn los ensayos de granulometria y contenido de ligante vy,
si su resultado fuere desfavorable, se procedera a levantar el area afectada transportando este

material a vertedero o lugar sefialado por la Direccion de las Obras

Al menos una vez a la semana se verificara la exactitud de las basculas de dosificacion vy el

correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de aridos y ligante.

Se establecerd un Plan de ensayos cuyos minimos son los indicados en el anejo

correspondiente de Control de Calidad.

El Director de las Obras podra ordenar la realizacién de ensayos adicionales si en la inspeccién
visual se observan aspectos diferenciados por zonas o existen cambios en las caracteristicas

de las capas de asiento.

3.21.7.5 Capa terminada

Se extraeran testigos de modo aleatorio tanto longitudinalmente, en nimero no inferior a cinco

(5) por “lote”, y se determinara su densidad, espesor y contenido de ligante.

En capas de rodadura se realizaran los ensayos siguientes, aleatoriamente situados de forma
que haya al menos uno por hectdmetro, y no antes de que transcurran dos (2) meses desde la

apertura a la circulacion:
Circulo de arena

Resistencia al deslizamiento

3.21.7.6 Control geométrico de la capa terminada

Se cumplira lo prescrito en el articulo 500 del PG-3.

3.21.8 Criterios de aceptacion o rechazo

3.21.8.1 Ligante

Se cumplira lo prescrito en el articulo 211 del PG-3.
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3.21.8.2 Fabricacion

En centrales con tambor secador, se rechazaran las mezclas cuya humedad fuere superior al
uno por ciento (1%) en masa del total. En las demas centrales, se retiraran los aridos de los

correspondientes silos en caliente cuando presenten humedad excesiva.

Se rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas

con espuma y aquéllas cuya envuelta no fuera homogénea.

3.21.8.3 Capa terminada

Densidad

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida en el “lote” no debera
ser inferior a la de referencia; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran
presentar resultados que bajen de la densidad de referencia en mas de dos (-2%) puntos

porcentuales.

En mezclas drenantes y abiertas, la media de los huecos de la mezcla en el “lote” no deberan
diferir en mas de dos (2) puntos porcentuales de los de referencia; no mas de tres (3)
individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de los

huecos de referencia en mas de tres (+3) puntos porcentuales.

En los puntos que no cumplan lo anterior, se repetira la extraccién de testigos y la realizacion

de ensayos de confirmacion. Caso de no alcanzar los resultados exigidos se rechazara el lote.
Caracteristicas geométricas
Se cumplira lo establecido en el articulo 500 del PG-3.

La superficie acabada no debera rebasar la tedrica en ningin punto, excepto en capas de
rodadura. El espesor medio obtenido en el “lote” no debera ser inferior al previsto en los Planos
y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para esta capa; no mas de tres (3) individuos
del “lote” podran presentar resultados individuales que bajen del especificado en mas de un

diez por ciento (10%).

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no exista problemas de encharcamiento, el
Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense

la merma de espesor sin incremento de coste para la Administracion.
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Capa de rodadura. Superficie acabada

La profundidad de textura media del “lote” no debera resultar inferior al valor prescrito. No mas
de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a

dicho valor en mas del veinticinco (25%) del mismo.

El valor medio de los resultados del ensayo de resistencia al deslizamiento en el “lote” no
debera ser inferior al valor prescrito. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra

presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas de cinco centésimas (0,05).

3.21.9 Medicién y abono

La fabricacion y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonara por
toneladas (t), segun su tipo, obtenidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada capa en
los Planos, por los espesores medios y densidades medias deducidos de los ensayos de
control de cada lote, afectados -en su caso- por las correspondientes penalizaciones.

Este abono incluye el de la preparacion de la superficie existente y el de los aridos. No seran
de abono las creces laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas

subyacentes.

Se medira y abonara a los siguientes precios incluidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.22. PAVIMENTOS DE FIRMES RIGIDOS

3.22.1 Definicién

Se define como pavimento de hormigon, al constituido por una serie de losas de hormigén en
masa, separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormigén; en ambos
casos dotados eventualmente de longitudinales. EI'  hormigébn se pone en obra con una
consistencia tal que requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion y
maquinaria especifica para su extension y acabado. En este caso al ser superficies pequefias

se realizaréa el extendido manual.

3.22.2 Normativa

Segun articulo 550 del PG-3.
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3.22.3 Materiales

Articulos correspondientes de este P.P.T.P. y articulo 550 del PG-3, en lo que no contradiga al

presente documento.

3.22.4 Ejecucion de las obras

Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén.

El hormigdn no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que de
asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los planos con las tolerancias
establecidas para la unidad de obra correspondiente.

Si en dicha superficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas tolerancias, se
corregiran de acuerdo con la unidad de obra correspondiente.

Se colocara un plastico (film de polietileno) entre la subbase y el pavimento, a fin de evitar el

rozamiento entre ambas capas.
* Colocacion de encofrados fijos.

Los encofrados seran de gran rigidez y estaran desprovistos de combados, curvaturas,

muescas Yy otros defectos, no pudiéndose utilizar encofrados defectuosos.

Se fijaran al terreno mediante clavijas para impedir el movimiento tanto lateral como

verticalmente.
» Fabricacién y transporte del hormigon.

El hormigén de podra amasar en central dosificadora y en camiéon hormigonera o en planta

dosificadora—amasadora. La capacidad minima de acopio sera de una jornada.

La cantidad de encofrado sera suficiente para asegurar el hormigonado continuo. Puesta en

obra del hormigén.

La extensién, puesta en obra y compactacién del hormigén se realizara con regla vibrante y
vibradores de aguja, en caso de ejecutarlo a mano. También se podran utilizar maquinas de

encofrados fijos o deslizantes para la ejecucion.

Si el ancho de calzada fuera igual o superior a 4 m, se extendera el hormigon por semianchos.
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» Textura superficial

Una vez acabado el pavimento y antes del comienzo del fraguado se dard una textura
transversal o longitudinal homogénea a la superficie del pavimento, en forma de estriado o

ranurado. El Director de la Obra determinara el tipo de textura superficial a emplear.
*  Curado del hormigén.

Se efectuara inmediatamente después de su extension. El producto filmégeno a emplear serd a
base de resinas y deberd asegurar una perfecta retencion de la humedad. Este producto
cumplira las especificaciones del art. 285 del PG—-3 y sera aplicado de manera uniforme en una

proporcion de 0,25 Kg/m2, cumpliéndose el ensayo de retencion de agua ASTCM 156.
* Ejecucion de las juntas de contraccion.

Las juntas de contraccion deberan ejecutarse cuando el hormigén endurecido lo permita, a fin
de evitar la aparicion de fisuras en juntos distintos a dichas juntas. Se realizardn mediante

maquina cortadora de juntas con disco de diamante.

El corte serd tanto mas rapido cuanto mas adversa sea la climatologia (viento y temperatura).
El espaciamiento entre juntas sera de 4m y la profundidad del corte sera un tercio del espesor

de la losa.

Las maquinas cortadoras de juntas tendran una potencia minima de 18 C.V.

3.22.4.1 Limitaciones en la ejecucion

La descarga del hormigén transportado en camiones sin elementos de agitacién debera haber
terminado dentro de un periodo de 45 minutos a partir de la introduccién del cemento y los
aridos en el mezclador. Cuando la temperatura del hormigén sea superior a 25°C, el tiempo de
transporte no debera exceder de 30 minutos. Los plazos antes indicados podran ser

aumentados por el Ingeniero Director de las obras si se utilizasen retardadores de fraguado.

Entre la fabricacién y el acabado del hormigén no debera transcurrir mas de una hora. En
cementos con principio de fraguado no anteriores a 2 horas y 30 minutos el Ingeniero Director

podra aumentar este plazo hasta un maximo de 2 horas.

Si se interrumpiese la puesta en obra por mas de %2 hora se tapara el frente del hormigén de

forma que se impida la evaporacion del agua. Si el plazo de interrupcién fuera superior al
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maximo admitido entre la fabricacién y puesta en obra del hormigoén, se dispondra una junta de

hormigonado transversal.

Apenas la temperatura ambiente rebase los 25°C, deberd controlarse constantemente la
temperatura del hormigén, la cual no debera rebasar nunca los 30°C. El Director de las obras

podra ordenar la adopcién de precauciones suplementarias a fin de que no supere dicho limite.

El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento antes de 7 dias de su acabado. El
Ingeniero Director de las Obras podra autorizar una reduccion de este plazo siempre que el

hormigén haya alcanzado una resistencia a flexotraccién de 28 dias.

Todas las juntas transversales deberan haber sido selladas o al menos obturadas

provisionalmente.

La apertura a la circulacién ordinaria no podra realizarse antes de 14 dias del acabado del

pavimento.

3.22.5 Control de calidad

Cada dia de hormigonado se determinara la resistencia de dos amasadas diferentes. La
resistencia de cada amasada vendra expresada por el valor medio de la resistencia a
flexotraccion de dos probetas prismaticas (15x15x60 cm) confeccionadas de acuerdo a la

norma UNE 7240, con hormigén tomado de la misma.

Cada vez que se vaya a confeccionar una serie de probetas, debera controlarse la consistencia
del hormigén vy, si el director de obra lo considera oportuno, el contenido de aire ocluido. Si
estos no estuvieran de acuerdo con las exigencias establecidas, se rechazara la amasada. Las

probetas se conservaran 28 dias a flexotraccién segun norma UNE 7395.

A partir del valor minimo de los cuatro resultados de un dia, se calculara el valor de la

resistencia caracteristica estimada:
fest = 0,88 x fmin

Si fest mayor o igual que fckf se considerara aceptable la resistencia del hormigén puesto en

obra durante el dia considerado.

Para otros ensayos se seguira lo especificado en el articulo 550 del PG-3.
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Control de espesor. El espesor, que figurard en el proyecto, se considerard minimo y en ningin

caso se admitirdn espesores medios.

3.22.6 Medicion y abono

Se medira y abonara a los siguientes precios incluidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.23. OTROS PAVIMENTOS, ACERADOS

3.23.1 Definicién

Corresponden a las obras de urbanizacion y comprenden los acerados y la superficie
engravillada donde se ubican los distintos elementos de la EDAR.

3.23.2 Normativa

Segun articulos correspondientes de este P.P.T.G..

3.23.3 Materiales

Los definidos en este P.P.T.G. capitulo 2.

3.23.4 Ejecucién de las obras

3.23.4.1 Engravillado

Fuera delas calzadas y en los espacios donde se ubican los elementos de la EDAR, se
realizara un engravillado de la superficie con un espesor de 10 cm, empleando arido con un
tamafio maximo de 25 mm. Bajo la grava se colocara un fieltro antivegetacién con un gramaje

minimo de 140 ge/m2, de manera que impida el crecimiento de malas hierbas.

Las obras se ejecutaran segun ordene la Direccién de Obra.

3.23.4.2 Acerados

Alrededor de las edificaciones se realizara un acerado compuesto por baldosas de hormigén
recibidas con un mortero de agarre y sobre una solera de hormigbn en masa HM-20.

Delimitado por un bordillo de hormigén bicapa 15x28 cm.
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3.23.5 Medicion y abono

Se medira y abonara a los siguientes precios incluidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.24. CERRAMIENTOS

3.24.1 Definicién

En el frontal de la parcela donde se encuentran las puertas de acceso; el cerramiento estara
constituido por vallas metalicas formadas por tubos de acero galvanizado cada cuatro (4)
metros y malla galvanizada en enrejado de dos (2) metros de altura, colocado sobre un murete
de fabrica de 0,80 m de altura.

En el frontal se disponen dos puertas; una peatonal de 1,50 m de ancho y otra para vehiculos
de 6,00 m de ancho.

En el resto del perimetro de la parcela, el cerramiento estara formado por una valla de simple
torsion, con postes de acero galvanizado cada 4 metros, con una altura total de 2,80 metros.

Bajo el cerramiento se colocara un zuncho de hormigén.

3.24.2 Normativa

Segun articulos correspondientes de este P.P.T.G..

3.24.3 Materiales

Los definidos en este P.P.T.G. capitulo 2.

3.24.4 Medicién y abono

Se medira y abonara a los siguientes precios incluidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.25. MARCAS VIALES

3.25.1 Definicidn.

La marca vial es la guia Optica situada sobre la superficie de la calzada, formando lineas o

signos, con fines informativos y reguladora del trafico.
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3.25.2 Materiales.

La clase de material a emplear sera la siguiente:

* Acrilica:

Las proporciones de la mezcla son las siguientes:

Pintura: mil gramos por metro cuadrado 3000 g/m2)
Esferitas: quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2)

Los materiales a utilizar en la fabricacion de marcas viales asi como microesferas de vidrio y
cintas o cualquier otro material prefabricado dispondran del correspondiente documento

acreditativo de certificacion (marca “N” de AENOR).

3.25.3 Especificaciones de la unidad terminada

Segun normativa de referencia.

3.25.4 Normativa

Segun articulo 700 del PG-3.

3.25.5 Magquinaria de aplicacion

La maquinaria y equipos empleados para la aplicacion de los materiales utilizados en la
fabricacion de las marcas viales, deberan ser capaces de aplicar y controlar automaticamente
las dosificaciones requeridas y conferir una homogeneidad a la marca vial que garantice sus

propiedades a lo largo de la misma.

Teniendo en cuenta estas premisas, el Contratista presentara las caracteristicas y tipo de

maquinaria a emplear, para la aprobacion o rechazo por parte del Director de obra.

3.25.6 Ejecucion

El Contratista comunicara por escrito al Director de obra dos meses antes de la fecha prevista
para el comienzo de la pintura, la relaciébn de las empresas suministradores de todos los
materiales a utilizar en la fabricacion de las marcas viales objeto de la aplicacion, asi como la

marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.
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Esta comunicacién debera ir acompafiada del certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del

reconocimiento de la marca,

3.25.6.1 Preparacion de la superficie de aplicacion.

Antes de proceder a la aplicacion de la marca vial se realizard una inspeccién 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 u otros elementos
contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la marca vial a

aplicar.

La marca vial que se aplique sera, necesariamente, compatible con el sustrato (pavimento o
marca vial antigua); en caso contrario, debera efectuarse el tratamiento superficial mas

adecuado (borrado de la marca vial existente, aplicacién de una imprimacion, etc).

Es condicion indispensable para la aplicacion de pintura sobre cualquier superficie, que ésta se
encuentre completamente limpia, exenta de material suelto o mal adherido, y perfectamente

Seca.

La limpieza del polvo de las superficies a pintar se llevara a cabo mediante un lavado intenso
con agua, continudndose el riego de dichas superficies hasta que el agua escurra totalmente

limpia.

Si la superficie presentara defectos o huecos notables se corregiran los primeros, y se
rellenaran los udltimos, con materiales de analoga naturaleza que los de aquélla, antes de

proceder a la extension de la pintura.

Las lineas de borde de calzada de autovia estaran dotadas de resaltes transversales de modo
que provogquen una vibracién y una sefial acustica al circular sobre ellas sirviendo asi de alerta

ante una posible salida de la calzada.

3.25.6.2 Limitaciones a la ejecucién

La aplicacion de una marca vial se efectuara, cuando la temperatura del sustrato (pavimento o
marca vial antigua) supere al menos en tres grados Celsius (3° C) al punto de rocio. Dicha
aplicacién, no podra llevarse a cabo si el pavimento estd himedo o la temperatura ambiente no
esta comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (5° C a 40° C), o si la velocidad del

viento fuera superior a veinticinco kilometros por hora (25 km/h),
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3.25.6.3 Premarcado

Previamente a la aplicacion de los materiales que conformen la marca vial, se llevara a cabo un
cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminacion de los trabajos. Para
ello, cuando no exista ningun tipo de referencia adecuado, se creara una linea de referencia,
bien continua o bien mediante tantos puntos como se estimen necesarios separados entre si

por distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm).

3.25.6.4 Eliminacion de las marcas viales

Para la eliminacion de las marcas viales, ya sea para facilitar la nueva aplicacién o en aquellos
tramos en los que, a juicio del Director de obra, la nueva aplicacién haya sido deficiente, queda
expresamente prohibido el empleo de decapantes asi como los procedimientos térmicos.

Por ello, deber& utilizarse alguno de los siguientes procedimientos de eliminacién que, en

cualquier caso, debera estar autorizado por la Direccién de obra:

* Agua a presion.
* Proyeccion de abrasivos.

» Fresado, mediante la utilizacion de sistemas fijos rotatorios o flotantes horizontales.

3.25.7 Control de Calidad

El control de calidad de las obras de sefalizacién horizontal incluird la verificacion de los

materiales acopiados, de su aplicacién y de las unidades terminadas.

El Contratista facilitara al Director de obra, diariamente, un parte de ejecuciéon y de obra en el

cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

* Marca o referencia y dosificacion de los materiales consumidos.

+ Tipo y dimensiones de la marca vial,

* Localizacion y referenciacion sobre el pavimento de las marcas viales.

* Fecha de aplicacion.

* Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de jornada.

* Observaciones e incidencias que, a juicio del Equipo de Control de las obras, pudieran

influir en la durabilidad y/o caracteristicas de la marca vial aplicada.
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3.25.7.1 Control de recepcioén de los materiales

Se comprobard la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se

corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de obra.

3.25.7.2 Control de la aplicacion de los materiales

Durante la aplicacion de los materiales que forman parte de la unidad de obra, se realizardn
controles con el fin de comprobar que son los mismos de los acopios y comprobar que cumplen

las dotaciones especificadas en el proyecto.

3.25.7.3 Control de la unidad terminada

Al finalizar las obras y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevardn a cabo controles
periédicos de las marcas viales con el fin de determinar sus caracteristicas esenciales y

comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Las marcas viales aplicadas cumpliran los valores especificados en el apartado
ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA del presente articulo y se rechazaran

todas las marcas viales que presenten valores inferiores a los especificados en dicho apartado.

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo por el Contratista a
sus expensas. Por su parte, las nuevas marcas viales aplicadas serdn sometidas,
periddicamente, a los ensayos de verificacion de la calidad especificados en el presente

apartado.

El Director de obra podra comprobar tantas veces como considere oportuno durante el periodo
de garantia de las obras, que las marcas viales aplicadas cumplen las caracteristicas
esenciales y las especificaciones correspondientes que figuran en el presente Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

3.25.8 Medicién y abono

Las marcas viales se mediran por metro lineal o metro cuadrado (m 6 m2) segun se especifique

en el precio de cada una.
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3.26. SENALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACION RETROREFLECTANTES

3.26.1 Definicién

Se definen como sefales y carteles verticales de circulacion retro reflectante, el conjunto de
elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulacion del trafico por carretera y en

los que se encuentran inscritos leyendas y/o pictogramas.

Estardn fabricados e instalados de forma que ofrezcan la maxima visibilidad tanto en
condiciones diurnas como nocturnas; para ello seran capaces de reflejar la mayor parte de la
luz incidente (generalmente, procedente de los faros de los vehiculos) en la misma direccion

gue ésta pero en sentido contrario.

El nivel minimo de retrorreflectancia, sera nivel 2 en la sefializacion vertical de la variante, nivel
3 con los carteles laterales, banderolas y porticos y nivel 1 en la sefalizacién vertical de las

carreteras convencionales y caminos
Tipos
Las sefales y carteles verticales de circulacion retro reflectantes, se clasificaran en funcion de:

* Su objeto, como: de advertencia de peligro, de reglamentacién o de indicacion.

» Su utilizacién, como: de empleo permanente o de empleo temporal (sefializacion de obras).

3.26.2 Normativa

Segun articulo 701 del PG-3.

3.26.3 Materiales

3.26.3.1 Caracteristicas

Del sustrato

Los materiales utilizados como sustrato para la fabricacion de sefiales y carteles verticales de

empleo permanente seran de chapa de acero galvanizado de 3 mm de espesor.

Las placas de chapa de acero galvanizado cumpliran los requisitos especificados en las
normas UNE EN 135 310, UNE 135 313 y UNE EN 135 320.

De los materiales retro reflectantes
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Los materiales retro reflectantes utilizados en la fabricacion de sefiales y carteles verticales de

circulacion seran:

-De nivel de retro reflexion 2: son aquellos cuya composicion se realiza a base de microesferas
de vidrio encapsuladas entre una pelicula externa, pigmentada con los colores adecuados, y
una resina o aglomerante transparente y pigmentada apropiadamente. La citada resina, en su
parte posterior, estara sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presion o activable por
calor el cual, a su vez, aparecera protegido por una lamina de papel con silicona o de

polietileno.

-De nivel de retro reflexion 3: son aquellos compuestos basicamente, de micro prismas
integrados en la cara interna de una lamina polimérica. Dichos elementos, por su construccion
y disposicién en la lamina, serdn capaces de retro reflejar la luz incidente bajo amplias
condiciones de angularidad y a las distancias de visibilidad consideradas caracteristicas para
las diferentes sefiales, paneles y carteles verticales de circulacion, con una intensidad luminosa

por unidad de superficie de, al menos, 10 cd.m2para el color blanco.

El nivel minimo de retro reflexion sera el Nivel 2 para las sefiales de codigo y el Nivel 3 para los
carteles y paneles complementarios.

De los elementos de sustentacion y anclajes

Los elementos de sustentacion y anclaje, de las sefiales y carteles verticales de circulacién

retrorreflectantes, dispondran del correspondiente documento acreditativo de certificacion.

Asi mismo, los perfiles y chapas de acero galvanizado, tornilleria y anclajes empleados para
poérticos y banderolas cumpliran lo indicado en la norma UNE 135 312 y en la norma UNE EN
ISO 1461:1999. Por su parte, los perfiles y chapas de aleacion de aluminio, tornilleria y
anclajes empleados para porticos y banderolas cumpliran lo indicado en la norma UNE 135
316.

La hipétesis de calculo que deberan considerarse para el disefio de cualquier elemento de

sustentacion y anclaje seran las definidas en la norma UNE 135 311.

Podran emplearse, previa aprobacion expresa del Director de Obra materiales, tratamiento o
aleaciones diferentes, que mediante la presentacion del correspondiente certificado de
idoneidad y calidad por parte del suministrador acrediten unas especificaciones de resistencia y

durabilidad igual o superior al de los materiales especificados en el presente articulo. En
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cualquier caso, queda expresamente prohibida la utilizacién de acero electro cincado o electro

cadmiado, sin tratamiento adicional.

En ningln caso podran ser aceptados elementos de sustentacion y anclajes cuyas frecuencias
de ensayo, realizados por un laboratorio acreditado, para la comprobacion de las
caracteristicas especificadas en el presente articulo sean inferiores a las exigidas para
disponer del correspondiente documento acreditativo de certificaciébn. La garantia de calidad
de los elementos de sustentacion y anclajes de las sefiales y carteles verticales de circulaciéon

retro reflectante sera exigible a los suministradores de los mismos.

3.26.4 Senales y carteles retroreflectantes

Las sefales y carteles que hayan de ser vistos desde un vehiculo en movimiento tendran las
dimensiones, colores y composicion indicados en el Capitulo VI. Secccion 42 del Reglamento

General de Circulacion, asi como en la Norma de Carreteras 8.1-IC “Senalizacion Vertical”.

Las sefiales en su cara vista serdn planas. Las sefiales podran disponer de una pestafia
perimetral o estar dotadas de otros sistemas, siempre que su estabilidad estructural quede
garantizada y sus caracteristicas fisicas y geométricas permanezcan durante su periodo de

servicio.

Las tolerancias admitidas en las dimensiones, tanto de sefiales y carteles como de pictogramas

y letras, seran las indicadas en la Norma de Carreteras 8.1-I1C “Sefalizacion vertical”.

Tanto las sefiales como los carteles de pérticos y banderolas, en su parte posterior,
identificaran de forma indeleble, al propietario, el nombre del fabricante y la fecha de

fabricacion (mes y dos ultimos digitos del afo).

Las placas a emplear en sefales estaran constituidas por chapa galvanizada de primera (1%)
fusién, de dieciocho décimas de milimetro (1,8 mm) de espesor; admitiéndose en este espesor,

una tolerancia de dos décimas de milimetro en mas (+ 0,2 mm) y nula en menos (-0 mm).
El espesor se refiere al metal base antes de galvanizar.

El espesor del galvanizado sera como minimo de doscientos cincuenta y seis gramos por metro

cuadrado (256 gr/m2) como suma de la masa de ambas caras.

En todos los carteles cuya altura sobre el nivel del terreno sobre el que estan situados no sea

superior a cuatro metros (4 m), o que estén adosados a una estructura se empleara chapa de
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acero galvanizada de primera (1®), fusion, de doce décimas de milimetro, (1,2 mm) de espesor

minimo.

En los demas casos pueden emplearse lamas de aluminio con un contenido superior al

noventa y nueve por ciento (99%) de Al e inferior a una décima por ciento (0,1%) de Cu-Zn.

La resistencia a traccion del aluminio ha de ser superior a diez kilopondios por milimetro
cuadrado (10 kp/mm2).

El espesor minimo de las lamas de aluminio sera de veinticinco décimas de milimetro (2,5 mm).

3.26.4.1 Caracteristicas

Las caracteristicas que deberan reunir las sefiales y carteles verticales de circulacion retro

reflectantes seran las especificadas en los apartados siguientes.

La garantia de calidad de las sefales y carteles verticales de circulacion retro reflectantes, sera
exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

Zona retro reflectante

En sefales y carteles verticales de circulacién retro reflectantes no serigrafiados, las
caracteristicas iniciales que cumpliran sus zonas retro reflectantes seran las indicadas en la
norma UNE 135 330. Por su parte, las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales
correspondientes a las zonas retro reflectantes equipadas con materiales de nivel de
retrorreflexion 3 seran las recogidas en el apartado de los materiales retro reflectantes del

presente articulo.

En sefiales y carteles verticales de circulacion retro reflectantes serigrafiados, el valor del
coeficiente de retrorreflexion (R’/ cd. Ix-1 m-2) sera, al menos, el ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado mencionado del presente articulo para cada nivel de retro reflexién

y color, excepto el blanco.

Zona no retro reflectante

Los materiales no retro reflectantes de las sefiales y carteles verticales de circulacién podran

ser, indistintamente, pinturas o ldminas no retro reflectantes.

La citada zona no retro reflectante cumplird, inicialmente y con independencia del material

empleado, las caracteristicas indicadas en la norma UNE 135 332.
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3.26.4.2 Especificaciones de la unidad terminada

« Zona retro reflectante
« Caracteristicas fotométricas
Caracteristicas colorimétricas.

Se tomaran como valores minimos del factor de luminancia (B) de la zona retro reflectante
(serigrafiada o no) de las sefales y carteles verticales de circulacién objeto del proyecto, asi
como para las coordenadas cromaticas (X, y), los especificados en el apartado correspondiente
de este Pliego para cada uno de los niveles de retro reflexion (1, 2, 3).

Zona no retro reflectante

Se tomardn como valores minimos del factor de luminancia (B) de las zonas no retro
reflectantes de las sefiales y carteles verticales de circulacion, asi como para las coordenadas

cromaticas (X, y), los especificados en la norma UNE 135 332.
Elementos de sustentacion

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacion de sefiales y
carteles verticales de circulaciéon retro reflectantes cumplirdn, al menos, las especificaciones

correspondientes a su “aspecto y estado fisico general”’ definidas en la norma UNE 135 352.
Ejecucién

El Contratista comunicara por escrito al Director de Obra, al menos con dos meses de
anticipacion, la relacion de las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados y de
las sefiales y carteles verticales de circulacién objeto del proyecto asi como la marca comercial,

o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacién deberd ir acompafiada del certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad. En ambos casos se referenciaran sus

caracteristicas técnicas evaluadas con lo especificado en los apartados anteriores.
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3.26.5 Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una

terminacion de los trabajos acorde con las especificaciones del proyecto.

3.26.6 Control de calidad

El control de calidad de las obras de sefializacion vertical incluird la comprobacion de la calidad
de las sefiales y carteles acopiados, asi como de la unidad terminada.

El Contratista facilitar4 al Equipo de Control de las obras, diariamente, un parte de ejecucion y
de obra en el cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

* Fecha de instalacion
* Localizacién de la obra
« Clave de la obra

* Numero de sefiales y carteles instalados por tipo (advertencia del peligro, reglamentacion e

indicacién) y naturaleza (serigrafiados, con tratamiento anticondensacion, etc.)
» Ubicacion de sefiales y carteles sobre planos convenientemente referenciados.

* Observaciones e incidencias que, a juicio del Equipo de Control de las obras, pudieren

influir en la durabilidad y/o caracteristicas de la sefial o cartel instalados.

3.26.6.1 Control de recepcion de las sefales y carteles

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de Obra, segun se

especifica en el apartado correspondiente de este Pliego.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de
aplicacion obligatoria en aquellas sefales y carteles verticales de circulacion retro reflectantes,
si se aporta el documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de

calidad del producto, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de Obra.

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas
en el apartado de “Criterios de aceptacién y rechazo” del presente articulo, seran rechazados y

podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente cuando su suministrador a través
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del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas
eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su

parte, seran sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado.

El Director de Obra, ademas de disponer de la informacion de los ensayos que se especifican
en el apartado en “Ensayos” del presente articulo podra, siempre que lo considere oportuno,
comprobar la calidad de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes que se

encuentren acopiados.

3.26.6.2 Toma de muestras

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un nimero
determinado (S) de sefales y carteles de un mismo tipo, seleccionados aleatoriamente,
equivalente al designado como “Nivel de Inspeccidn I” para usos generales en la norma UNE

66 020, que se recogen en la siguiente tabla:

En cada una de las muestras seleccionadas, se llevaran a cabo los siguientes ensayos no
destructivos, de acuerdo con la metodologia de evaluacion descrita en el apartado
correspondiente del presente articulo.

* Aspecto

Identificacion del fabricante de la sefial o cartel

* Comprobacion de las dimensiones

» Comprobacion de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.
Control de la unidad terminada

Finalizadas las obras de instalacion y antes de cumplirse el periodo de garantia se llevaran a
cabo controles periddicos de las sefiales y carteles con el fin de determinar sus caracteristicas

esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Las sefiales y carteles de un mismo tipo que hayan sido rechazados, de acuerdo con los
criterios de aceptacion y rechazo especificados en el apartado correspondiente del presente

articulo, seran inmediatamente ejecutados de nuevo por el Contratista a sus expensas
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El Director de Obra podra comprobar tantas veces como considere oportuno durante el periodo
de garantia de las obras, que las sefiales y carteles instalados cumplen las caracteristicas

esenciales y las especificaciones que figuran en este Pliego.

3.26.6.3 Criterios de aceptacion y rechazo

La aceptacién de las sefiales y carteles de un mismo tipo (ver tabla siguiente), acopiados o
instalados, vendra determinada de acuerdo al plan de muestreo establecido para un “nivel de
inspeccion 1I” y “nivel de calidad aceptable” (NCA) de 4,0 para inspeccion normal, segun la
norma UNE 66 020.

Por su parte, el incumplimiento de alguna de las especificaciones indicadas en los apartados
de “Ensayos” de este articulo sera considerado como “un defecto” mientras que una “sefal

defectuosa” o “cartel defectuoso” sera aquella o aquel que presente uno o mas defectos.

3.26.7 Medicién y abono

Las sefiales verticales de circulacion retro reflectantes, se mediran y abonaran por unidades

realmente colocadas incluyendo sus elementos de sustentacion, anclajes y cimentacion.

Los carteles verticales de circulacion retro reflectantes, se abonaran por metros cuadrados (m2)
realmente colocados en obra, incluyendo sus elementos de sustentacion y anclaje al igual que

las cimentaciones.

3.27. BARRERAS DE SEGURIDAD

3.27.1 Definicién

Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contencion de vehiculos, instalados en
los margenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencién de

un vehiculo fuera de control.

3.27.2 Materiales

Los materiales indicados en este apartado se emplearan para los elementos definidos en las
normas UNE 135 121 y UNE 135 122.

El acero para fabricacion de la valla seré de las caracteristicas quimicas y mecanicas fijadas en

la UNE EN 10025 para el tipo S 235 JR, con un espesor nominal de tres milimetros (3 mm) y
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una tolerancia por exceso de una décima de milimetro (+ 0,5 mm) y de cero por defecto. Para
conseguir la aptitud quimica del acero base a la galvanizacién, se limitaran los contenidos de

silicio y fosforo a los valores siguientes:
« Si<003% y Si+25P<0,09%

El acero estara galvanizado en caliente, conforme a las UNE EN ISO 1461. Las caracteristicas
del zinc utilizado en el galvanizado serdn las recogidas en la UNE EN 1179, y el espesor y
masa minimos del recubrimiento seran los definidos por la UNE EN ISO 1461:1999 para aceros

de espesor comprendidos entre tres y seis milimetros (3 y 6 mm).

El acero para fabricaciébn de separadores y de elementos finales de barrera, serd de las

mismas caracteristicas que el utilizado en la valla.

El acero utilizado en la fabricacion de postes y otros accesorios conformados en frio seran del
tipo S 235 JR segun lo especificado en la UNE EN 10025. Para conseguir la aptitud quimica
del acero base a la galvanizacion, se limitaran los contenidos de silicio y fosforo a los valores

siguientes:
+ Si<003%y Si+25P<0,09%

Si el acero empleado es laminado en caliente, debera cumplir lo establecido en la UNE EN
10025.

Los elementos de unidn (tornilleria) deberan cumplir lo indicado en la UNE 135 122.

Todos los elementos accesorios estaran protegidos contra la corrosion mediante el
procedimiento de galvanizado en caliente, conforme a la UNE 37 507 en el caso de la tornilleria
y elementos de fijacién y en el caso de postes, separadores y otros elementos conforme a la
norma UNE EN I1SO 1461:1999.

3.27.2.1 Postes

Los postes seran perfiles laminados C-100 y C-120 de acero S235 JR. Iran colocados cada

dos o cuatro metros segun se indica en los planos correspondientes.

Las tolerancias de longitud del poste serdn de diez milimetros (10 mm) en mas y ninguno en

menos, respecto de la indicada en los Planos.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 227



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

En el caso de que los postes vayan a ser puestos en obra mediante hinca, su extremo inferior
debera terminar en bisel a cuarenta y cinco grados (45°), y ademas llevardn soldados
longitudinalmente un “plano ancho” de acero laminado de igual acero que el que constituye el

poste.

Los postes se galvanizaran en su totalidad, de acuerdo con las normas indicadas

anteriormente, con una cantidad de zinc en el galvanizado de 680 gr/m2 (MERC LC-806.a).
El bafio del galvanizado debera contener como minimo un 98,5% en peso de zinc.

Si durante la recepcion de una partida la fraccion rechazada rebasara el veinte por ciento

(20%) del total, el Director de Obra podra rechazar la totalidad de la partida.

3.27.2.2 Vallas

Se considera que la valla metalica para barreras de seguridad continuas tiene una longitud de
4.318 mm. y una seccion transversal con un desarrollo de 473 mm, con las tolerancias fijadas
en la Norma UNE 135-121-94.

Ademas, se considera un galvanizado de acuerdo con las normas UNE citadas anteriormente y
la presencia de los orificios para la tornilleria de sujecién de una valla con las contiguas y con el

conector o soporte.

3.27.3 Ejecucion de las obras

El Contratista comunicara por escrito al Director de Obra, antes de transcurridos treinta (30)
dias desde la fecha de firma del “acta de comprobacion del replanteo”, la relacion completa de
las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricacion y de los
propios elementos constituyentes de las barreras objeto del proyecto asi como la marca

comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacién deberd ir acompafiada del certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad. En ambos casos se referenciaran

sus caracteristicas técnicas evaluadas con lo especificado en los apartados anteriores.
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3.27.3.1 Limitaciones a la ejecucion.

Los postes de las barreras de seguridad metdlicas indicadas en la norma UNE 135 122, se
cimentaran por hinca en el terreno, salvo que esta resulte imposible por la dureza de aquel, o

que su resistencia sea insuficiente.

En terrenos duros, no aptos para la hinca, el poste se alojara en un taladro de didmetro y
profundidad adecuados. El poste se ajustara con cufias y los huecos se rellenaran con arena
con una capa superior impermeabilizante, y en ningiin caso con hormigon.

3.27.3.2 Replanteo
Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la

correcta terminacion de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto.

3.27.4 Control de calidad

El control de calidad de las barreras de seguridad incluira la comprobacion de los elementos

constituyentes acopiados, asi como de la unidad terminada.

El Contratista facilitara al Director de Obra, diariamente, un parte de ejecuciéon y de obra en el

cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

* Fecha de instalacion

* Localizacion de la obra

* Clave de la obra

* Numero de elementos instalados, por tipo

+ Ubicacion de las barreras de seguridad

* Observaciones e incidencias que a juicio del Director de Obra pudieran influir en las

caracteristicas y/o durabilidad de las barreras de seguridad instaladas.

Se comprobara la marca o referencia de los elementos constituyentes de las barreras de
seguridad acopiados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada

previamente al Director de Obra.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de
aplicacion obligatoria en aquellos elementos constituyentes de las barreras de seguridad, si se
aporta el documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad,

sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de Obra.
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Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas
en el apartado siguientes seran rechazados. Podran presentarse a una nueva inspeccién
exclusivamente, cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las
unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas, se hayan eliminado todas las defectuosas
0 corregido sus defectos. Las nuevas unidades, en cualquier caso, serdn sometidas a los

ensayos de control que se especifican en el presente apartado.

El Director de Obra ademas de disponer de la informacién de los ensayos anteriores podra,
siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos

constituyentes de las barreras de seguridad que se encuentren acopiados.

3.27.4.1 Barreras de seguridad metalicas

El recubrimiento galvanizado de los elementos constituyentes de la barrera metalica debera ser
continuo, razonablemente liso y estar4 exento de imperfecciones claramente apreciables a
simple vista que puedan influir sobre la resistencia a la corrosion del mismo, tales como
ampollas o inclusiones de matas, cenizas o sales de flujo. Tampoco sera admisible la
presencia de terrones, rebabas o acumulaciones de zinc que puedan interferir con el empleo

especifico del material galvanizado.

El aspecto gris oscuro mate de la totalidad o de parte del recubrimiento de los elementos, asi
como las manchas, que no sean eliminables por limpieza con un pafio seco, sera motivo de

rechazo.

Se admitira el retoque de los defectos e imperfecciones del recubrimiento y la restauracion de
las zonas que hayan podido quedar sin cubrir durante la galvanizacion, siempre que estas
zonas, consideradas individualmente, no tengan una superficie superior a los 10 cm2 , ni
afecten, en su conjunto, a mas del 0,5 por 100 de la superficie total del recubrimiento de cada
elemento. Los procedimientos de restauracion seran los especificados en la UNE EN ISO
1461:1999.

El control del espesor de los elementos constituyentes de la barrera metalica se realizara a

través del peso de los mismos mediante un estudio estadistico por variables.

Se tomara como lote entre cuatrocientas y quinientas unidades (400-500 ud) o, en el caso de

barreras ya instaladas, la longitud de éstas cuyo numero de elementos sea equivalente.
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De cada lote se extraerdn veinticinco (25) elementos, empleando una tabla de numeros
aleatorios, de modo que se garantice que cualquier elemento del lote tiene la misma

probabilidad de ser elegido para formar parte de la muestra.

3.27.4.2 Medicion y abono

Las barreras de seguridad se mediran y abonaran por metros, incluyendo postes, tornilleria,

hincado del poste, montaje y nivelacion de las bandas y P.P. de captafaros reflectantes.
Los abatimientos y terminales se encuentran incluidos en el precio de la barrera.

No esté prevista la colocacion de barreras de seguridad.

3.28. ABASTECIMIENTO Y OTRAS TUBERIAS A PRESION

3.28.1 Definicién

Contempla la ejecucion de la tuberia de abastecimiento de agua potable a la EDAR y redes

internas en la propia EDAR.

3.28.2 Normativa.

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua (1974).

Guia técnica sobre conducciones para el transporte de agua a presion (CEDEX, 2003).

3.28.3 Transporte de tuberias, carga y descarga almacenamiento

Las tuberias, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para

asegurar que corresponden a las solicitadas en los planos.

Para el transporte, carga y descarga solo se permitiran soportes, equipos y/o dispositivos que

no produzcan dafios a las tuberias, ni su manejo con brusquedad o provocando impactos.

Las tuberias y sus partes o accesorios que deben ser instalados en las zanjas se almacenaran
a una distancia de éstas, de forma tal que no resulten cargas inaceptables para la estabilidad

de las paredes de las zanjas.

Los apoyos, soportes, cunas y altura de apilado deberén ser tales que no se produzcan dafios

en las tuberias y sus revestimientos o deformaciones permanentes.
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Las tuberias y sus accesorios cuyas caracteristicas pudieran verse directa y negativamente
afectadas por la temperatura, insolacibn o heladas deberdn almacenarse debidamente
protegidas. Asimismo, durante el tiempo transcurrido entre la llegada a obra de los tubos y su

instalacion, estaran debidamente protegidas de las radiaciones solares.

3.28.4 Ejecucién

3.28.4.1 Replanteo

El replanteo de la obra se hard por el Contratista, con representacion del contratista. Se
dejaran estaquillas o cuantas sefializaciones estime conveniente la Direccién Técnica. Una vez
terminado el replanteo, la vigilancia y conservacion de la sefializacion correran a cargo del

contratista.

3.28.4.2 Excavacion de zanjas

Se estara a lo dispuesto en el articulo correspondiente de este Pliego.

Las zanjas no se excavaran hasta que vaya a efectuarse la colocacion de los tubos
protectores, y en ningln caso con antelacion superior a ocho dias. El contratista tomara las
disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones con

objeto de evitar accidentes.

Si la causa de la constitucién del terreno o por causas atmosféricas las zanjas amenazasen
derrumbarse, deberan ser entibadas, tomandose las medidas de seguridad necesarias para

evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta debera ser achicada antes de iniciar el

relleno.

El fondo de las zanjas se nivelara cuidadosamente, retirando todos los elementos puntiagudos
o cortantes. Sobre el fondo se depositara la capa de arena que servira de asiento a los tubos,

gue también sera recubierto de arena.

En el relleno de las zanjas se emplearan suelos seleccionados. Después de rellenar las zanjas
se apisonaran bien, dejandolas asi algin tiempo para que las tierras vayan asentandose y no

exista peligro de roturas posteriores en el pavimento, una vez que se haya repuesto.
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La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las zanjas,

debera ser transportada a lugar de empleo o vertedero.

3.28.4.3 Tendido de la tuberia

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sea aplicable, los revestimientos de
proteccién interior o exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su instala-

cion.

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

elementos.

El descenso a la tuberia se realizard con equipos de elevacion adecuados y accesorios como
cables, eslingas, balancines y elementos de suspension que no puedan dafiar a la conduccion

ni sus revestimientos.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tuberia por sus
extremos libres. En el caso que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante
algun tiempo expuesto, pendiente de alguna conexion, se dispondra un cierre provisional

estanco al agua y asegurado para que no pueda ser retirado inadvertidamente.

Se seguirdn también las instrucciones complementarias del fabricante de la tuberia para su

instalacion.

Las juntas y conexiones de todo tipo deberan ser realizadas de forma adecuada y por personal

experimentado.

Después de colocada la tuberia y ejecutada la cuna, se continuara el relleno de la zanja
envolviendo a la tuberia con arena, hasta una altura que no sea menor de 30 cm por encima de

la generatriz exterior superior de la tuberia.

3.28.5 Pruebas vy aceptacion

Las pruebas a realizar a la tuberia instalada se realizaran de acuerdo a lo previsto en la norma
UNE-EN 805.2000, en el caso de tuberias de polietileno puede seguirse el anexo informativo A.

Las pruebas habran de ser realizadas por un laboratorio acreditado.

Para la aceptacion de la unidad las pruebas habran de ser satisfactorias.
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3.28.6 Medicion y abono

Las tuberias se mediran y abonardn por metros lineales, segun didmetro y tipo. Estando
incluido en el precio la parte proporcional de piezas especiales, accesorios, realizacion de
juntas y pruebas de presion y estanqueidad. Las valvulas se mediran y abonaran por unidades
segun tipo y didametro, al igual que las arquetas. En el precio de las valvulas se encuentran
incluidos los macizos de anclaje. Las pruebas de aceptacion no seran objeto de abono

independiente, se consideran repercutidas en el precio de las tuberias y diferentes elementos.

La medicion y abono se realizara segun las siguientes unidades del Cuadro de Precios N° 1.

3.29. ALBANILERIA

Todos los trabajos de albafiileria se realizaran de acuerdo a lo especificado en el CTE.

Consideracion: El pavimento del taller mecanico, edificio de deshidratacion y demés edificios

industriales serd de mortero seco de alta resistencia mecanica compuesto por ligante epoxi y

arena. El espesor sera de al menos 3 cm..

3.29.1 Forjados

Las viguetas y bovedillas deberan contar con el marcado CE.
La ejecucion de los forjados se realizara de acuerdo a lo especificado en el CTE y la EHE.

La luz y dimensiones de los forjados seran los especificados en planos, antes del hormigonado

del forjado, se humedecera la superficie del mismo sin encharcarla.

El hormigén a emplear sera también el especificado en planos.

3.29.2 Fabricas de ladrillo

Los ladrillos deberan contar con el marcado CE.
La ejecucion se realizara de acuerdo a lo especificado en el CTE.

Antes de su colocacién en obra, los ladrillos deberan ser saturados de humedad, aunque bien

escurridos del exceso de agua, con objeto de evitar el lavamiento de los morteros.
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El asiento del ladrillo en cajeros de secciones rectangulares se efectuard por hiladas
horizontales, no debiendo corresponder en un mismo plano vertical las juntas de dos hiladas

consecutivas.
En secciones de distinto tipo 0 en otra clase de obras se emplearan los aparejos hecesarios.

Para colocar los ladrillos una vez limpios y humedecidas las superficies sobre las que han de
descansar, se echara el mortero en cantidad suficiente para que comprimiendo fuertemente
sobre el ladrillo y apretando ademas contra los inmediatos, queden los espesores de juntas

sefalados y el mortero refluya por todas partes.

Las juntas en los paramentos que hayan de enlucirse o revocarse quedaran sin rellenos a tope
para facilitar la adherencia del revoco o enlucido, que completaran el relleno y producira la
impermeabilizacion de la fabrica de ladrillo.

Las fabricas de ladrillo se abonaran por metros cuadrados realmente ejecutados al precio
definido en los cuadros de precios del proyecto.

3.29.3 Fabricas de blogues

Los bloques deberan contar con el marcado CE.
La ejecucion se realizara de acuerdo a lo especificado en el CTE.

Antes de su colocacién en obra, los bloques deberan ser saturados de humedad, aunque bien

escurridos del exceso de agua, con objeto de evitar el lavamiento de los morteros.

El asiento del bloque en cajeros de secciones rectangulares se efectuard por hiladas
horizontales, no debiendo corresponder en un mismo plano vertical las juntas de dos hiladas

consecutivas.

El arranque de las fabricas de blogues se macizaran con hormigén en masa, conformandose
pilastras verticales y zunchos horizontales macizados, segun se indica en planos y normas de

buena construccion.

3.29.4 Enlucidos y guarnecidos

La ejecucion se realizara de acuerdo a lo especificado en el CTE.
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Sobre el ladrillo y mamposteria se ejecutaran embebiendo previamente de agua la superficie

de la fabrica.

Los enlucidos sobre hormigones se ejecutaran cuando éstos estén todavia frescos, rascando
previamente la superficie para obtener una buena adherencia. Al tiempo de aplicar el mortero a
la superficie que se enluzca se hallara esta himeda, pero sin exceso de agua que pudiera lavar

los morteros.

El enlucido deberd hacerse en general en una sola capa, arrojandole mortero sobre la
superficie a enlucir, de modo que quede adherido a ella, alisandolo después convenientemente,

fratasando, es decir, presionando con fuerza con paleta de madera.

Los enlucidos se mantendran humedos por medio de riegos muy frecuentes durante el tiempo

necesario, para que no sea de temer la formacién de grietas por desecacion.

La medicién y valoracién se efectuara siguiendo los criterios expuestos en los enunciados
contenidos en cada partida relativa a este tipo de trabajos, en los que se definen los diversos
factores contabilizados (tipo de mortero, de paramento a revestir, exigencias de acabado,
descuento o no de huecos, empleo demedios auxiliares y elementos de seguridad, etc.) para
entregar el elemento terminado, en condiciones de servicio, y que influyen, légicamente, en el

precio descompuesto resultante.

3.29.5 Cubiertas.

La ejecucion se realizara de acuerdo a lo especificado en el CTE.

Cobertura de edificios con tejas ceramicas, sobre planos de cubierta formados por tableros o
forjados, con inclinacién comprendida entre 15° y 60°, en los que la propia teja proporciona la

estanqueidad.
Las tejas y rasillones contaran con marcado CE.

CONDICIONES PREVIAS

Planos de obra acotados, indicando la situacion de aleros, limas, canalones, bajantes,

elementos salientes y juntas estructurales.

Faldones estructurales resueltos y ejecutado el tablero o forjado inclinado soporte de la teja. En

zonas donde se producen grandes y periddicas acumulaciones de nieve, no se admitiran
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pendientes inferiores al 30% para faldones con tejas, salvo que se prevea impermeabilizacion

del soporte.
Elementos salientes de la cubierta (chimeneas, shunts ,...) ejecutados.

COMPONENTES

* Tejas de ceramica:
e Curvas
* Mortero de cemento.

« Oftros accesorios.
EJECUCION
* Faldones de teja curva:

La teja se colocara por hiladas paralelas al alero, de abajo hacia arriba, comenzando por el
borde lateral libre del faldon y montando cada pieza sobre la inmediata inferior la longitud de
solape especificada en Documentacion Técnica.

En cada hilada se colocaran las canales en primer lugar y las cobijas dejaran un espacio libre
para el paso del agua comprendido entre 30 y 50 mm.

En una de cada cinco hiladas normales al alero, se recibirdan con mortero M-20 todas las

canales y cobijas.
* Aleros de teja curva:

Se replanteard el alero colocando la primera hilada de canales de forma que las cobijas dejen

un espacio libre para el paso del agua comprendido entre 30 y 50 mm.

Las tejas volaran al menos 50 mm. sobre la linea de alero. Situadas las canales, se rellenara
con mortero el espacio entre ellas, recalzandose las piezas hasta que el asiento de la segunda

hilada sea perfecto.

Se comprobard, antes del fraguado del mortero, que todas las canales estan alineadas y sus
bordes superiores contenidos en el mismo plano. Con el mortero todavia fresco, se colocaran
las cobijas alineadas en su borde inferior con la linea del alero. Se macizara con el mismo

mortero el frente de las piezas que conforman el alero.
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» Limatesas y cumbreras de teja curva:

La teja curva se colocara en toda la longitud de la lima o cumbrera, solapando las piezas entre

si no menos de 10 cm., e iran recibidas al soporte con mortero de cemento M-20.

La teja de los faldones se cortara, en su encuentro con la teja de lima, de forma que ésta Ultima

monte 5 cm. sobre la primera.

El sentido de colocacién de las tejas de cumbrera serd contrario a la direcciéon de los vientos
que traen lluvia y se perdera teja para que los ganchos de servicio queden entre piezas

enteras; el sentido de colocacion de las tejas de limatesa sera de alero a cumbrera.
* Ejecucién de limahoya:

Se conformara, a partir de una chapa lisa de zinc, de espesor y desarrollo minimos 0,6 mm. y
50 cm. respectivamente, la canal de la limahoya.

El sentido de colocacion de las planchas sera de alero a cumbrera fijandolas en ambos
faldones mediante su clavado con puntas redondas de cabeza plana rayada bien sobre
rastreles de madera dispuestos a lo largo de la limahoya, bien sobre el mortero del faldon. Sus
bordes laterales se doblaran con pestafia abierta de 30 mm. Hacia arriba.

Las chapas se iran soldando con entrega de 100 mm. y se colocaran sobre la base de apoyo
cuya superficie conformara una canal sin aristas. Las tejas cortadas de borde volaran sobre el

zinc, al menos, 10 cm.
* Ejecucién de canaldn visto:

Se conformard a partir de plancha lisa de zinc de espesor minimo 0,6 mm. y desarrollo

suficiente para conformar la canal al diAmetro especificado y los solapes de montaje precisos.

Ira grapado y anclado al faldon mediante abrazaderas de pletina de acero galvanizado de
seccion minima 30 x 5 mm. o de resistencia equivalente. Las abrazaderas se colocaran cada

50 cm., y se fijaran en el faldén con una entrega minima de 15 cm.

Los empalmes entre planchas solapardn 5 cm. e iran soldados en toda la anchura de

desarrollo.

La acometida a las bajantes se realizara con emboquillado de zinc soldado al canalon.
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* Ejecucién de borde libre de teja curva:

A lo largo del borde libre y debajo de cada cobija extrema, se colocara una hilada de teja curva
para proteger el frente de hastial. Dicha hilada quedara totalmente macizada, asi como la

cobija extrema, con mortero de cemento M-20.
* Ejecucién de borde libre de teja plana o mixta:

A lo largo del borde libre y sobre la teja extrema, se colocard una hilada de teja de borde,
recibida con mortero de cemento M-20, para proteger el frente de hastial. Dicha teja de borde

solapara, como minimo, 10 cm. sobre la teja extrema o lo que permita el encaje de esta.

La medicién y valoracion se efectuara siguiendo los criterios expuestos en los enunciados
contenidos en cada partida que constituye la medicion o presupuesto, en los que se definen los
diversos factores contabilizados (tipo de teja, sistema de recibido, parte proporcional de
solapes, piezas de fijacion, piezas especiales, encuentros con paramentos, empleo de medios
auxiliares y elementos de seguridad, etc.) para entregar el elemento terminado y en

condiciones de servicio y que, obviamente, influyen en el precio descompuesto resultante.

3.29.6 Medicién y abono

La medicién y abono se realizara de acuerdo a los precios incluidos en el Cuadro de precios N°
1.

3.30. INSTALACIONES Y AISLAMIENTOS EN EDIFICACION

3.30.1 Fontaneria

Segun CTE.

3.30.2 Aislamiento térmico vy acustico

Segun CTE, DB-HE.

3.31. LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

3.31.1 Definicién

Contempla la ejecucion de la linea aérea de Media Tensién a la EDAR.
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3.31.2 Normativa.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de seguridad en Lineas eléctricas de Alta

Tensién y sus Instalaciones Técnicas Complementarias ITC-LAT (RD 223/2.008).

Normas UNE relacionadas a continuacion.

3.31.3 Materiales
No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de
Obra.

3.31.3.1 Hormigo6n de cimentacion

Se empleara hormigén en masa tipo HM-20 de acuerdo a la EHE.

3.31.3.2 Apoyos y herrajes

Los apoyos de hormigon cumpliran las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE 207016.

Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metdlicos estaran construidos con perfiles laminados de acero segun Norma UNE
207017.

Los herrajes seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados en caliente.

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN
61897. Su diseflo deberd ser tal que sean compatibles con los requisitos eléctricos
especificados para la linea aérea.

Las caracteristicas mecéanicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberdn cumplir
con los requisitos de resistencia mecanica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN
60433 0 UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan cumplir con la
Norma UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo rétula,

deberan cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.
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3.31.3.3 Aisladores y conductores

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccién de lineas

aéreas deberan cumplir con los requisitos dimensionales de las siguientes normas:

* UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores de vidrio o
ceramicos.

* UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento compuesto de goma
de silicona.

+ CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

* UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.

En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.
Los conductores de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182.

Los conductores de acero cumplirdn con la norma UNE-EN 50182. Las especificaciones del
material seran conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y
conforme a la norma UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre podran estar constituidos por hilos redondos de cobre o aleacién de

cobre, de acuerdo con la norma UNE 207015.

3.31.4 Transporte de apoyos, carga y descarga almacenamiento

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su manipulacién
ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen, en cuyo

caso deberan ser reparados antes de su izado o armado.

Los apoyos de hormigdn se transportaran en géndolas por carretera hasta el Alimacén de Obra
y desde este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomaré nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las

anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el

apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.
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3.31.5 Ejecucién

3.31.5.1 Replanteo

El replanteo de la obra se hara por el Contratista, con representacion del contratista. Se
dejaran estaquillas o cuantas sefializaciones estime conveniente la Direccién Técnica. Una vez
terminado el replanteo, la vigilancia y conservacion de la sefalizacion correran a cargo del

contratista.

3.31.5.2 Excavacion de pozos

Se estara a lo dispuesto en el articulo correspondiente de este Pliego.

Tan solo se excavaran los pozos que puedan ser hormigonados en el dia. El contratista tomara
las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones
con objeto de evitar accidentes. En cualquier caso los pozos se balizardn y sefalizaran

convenientemente.

Si la causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas los pozos amenazasen
derrumbarse, deberan ser entibados, tomandose las medidas de seguridad necesarias para

evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso en que penetrase agua en los pozos, ésta debera ser achicada antes de iniciar el

relleno.

El fondo de los pozos se nivelara cuidadosamente, retirando todos los elementos puntiagudos

0 cortantes.

La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las zanjas,

debera ser transportada a lugar de empleo o vertedero.

3.31.5.3 Hormigonado de la cimentacion

La ejecucion de las cimentaciones se realizard de acuerdo con el Proyecto, en los trabajos de

hormigonado se aplicara lo dispuesto en el articulo correspondiente de este Pliego.

Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en terrenos normales, y
20 cm en terreno de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma de
punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como

minimo, como vierte-aguas. Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el
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cable de tierra de los apoyos. Este conducto debera salir unos 30 cm bajo el nivel del suelo y,

en la parte superior de la cimentacion, junto a un angular o montante.
La manera de ejecutar la cimentacién sera la siguiente:

a) Se echard primeramente una capa de hormigdn seco fuertemente apisonado, de 25
cm de espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la

distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa de hormigon.

b) Al dia siguiente se colocara sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segun el
caso, nivelandose cuidadosamente el plano de unién de la base con la estructura exterior del
apoyo, en el primer caso, o bien, se aplomard el apoyo completo, en el segundo caso,

inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos.

¢) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie de la
base o al apoyo una inclinaciéon del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas
producidas por los conductores.

d) Después se rellenara de hormigon el foso, o bien se colocara el encofrado en las que

sea necesario, vertiendo el hormigén y vibrandolo a continuacion.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacién, y en caso de que tenga encofrado
lateral, se retirara éste y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigon y

el foso.

f) En los recorridos, se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se
muevan durante su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas
queden bien terminadas. Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sea
aplicable, los revestimientos de proteccion interior o exterior, se inspeccionaran antes del

descenso a la zanja para su instalacion.

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

elementos.

3.31.5.4 Armado e izado de apoyos

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos,
incluido la colocacién de crucetas y el anclaje, asi como el herramental y todos los medios

necesarios para esta operacion.
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Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo (de al menos el 10
%), montandose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccion

que convenga ser corregido por el constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y
presillas. Cada uno de los elementos metélicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio

de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas
piezas que necesiten su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificar4 a la Direccion

Técnica.

No se empleara ningun elemento metélico doblado, torcido, etc. S6lo podran enderezarse
previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de rotura de barras y rasgado de
taladros, por cualquier causa, el Contratista tiene la obligacion de proceder al cambio de los

elementos rotos, previa autorizacion de la Direccion Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado dicho
apoyo, debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dara una
inclinacion del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los

conductores. En ambas posiciones se admitira una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante sera determinado por la Contrata, el cual deberd contar con la
aprobacién de la Direccién Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se

hallaran en perfectas condiciones de conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizaciéon ha de tenerse
en cuenta que ninglin elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir

deformaciones permanentes.

Los postes metalicos o de hormigén con cimentacion, por tratarse de postes pesados, se
recomienda que sean izados con pluma o grla, evitando que el aparejo dafie las aristas 0

montantes del poste.

El izado de los apoyos de hormigdn sin cimentacién se efectuard con medios mecénicos
apropiados, no instalandose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecién del apoyo se
colocara en el fondo de la excavaciéon un lecho de piedras. A continuacion, se realiza la fijacion
del apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavacion, bien colocando tres coronas de

piedra formando cufias, una en el fondo de la excavacion, la segunda a la mitad de la mismay
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la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cufias se

apisonara convenientemente la tierra de excavacion.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se retiraran los vientos sustentadores, no antes de 48

horas.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando a
las tuercas la presion correcta. El tornillo deber& sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos
de rosca. Una vez que se haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se procedera al

graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracién a la dada por el

Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacion de "Riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura suficiente
para que no se pueda quitar desde el suelo.

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefializaciones de seguridad.

3.31.5.5 Tendido, tensado y engrapado de los conductores

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

» Colocacion de los aisladores y herrajes de sujecion de los conductores.

* Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios necesarios para estas

operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.

Colocacion de aisladores.

La manipulacion de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hara con el mayor

cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las precauciones para que éstos
no sufran golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma que

no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metélico, estando el aislador en posicién

vertical invertida.
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Tendido de los conductores.

No se comenzara el tendido de un cantén si todos los postes de este no estan recepcionados.
De cualquier forma, las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado
15 dias desde la terminacién de la cimentacion de los apoyos de angulo y amarre, salvo

indicacion en contrario de la Direccion Técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos,
aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o0 cualquier otro obstaculo.
Las bobinas no deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas 0 cuerpos duros
susceptible de estropear los cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o

cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los porticos de proteccion para cruces de carreteras,

ferrocarriles, lineas de alta tension, etc.

Para el tendido se instalardn poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que el

rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento,
para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En

particular en los apoyos de angulo y anclaje.

Se dispondran, al menos, de un nimero de poleas igual a tres veces el nimero de vanos del
cantén mas grande. Las gargantas de las poleas de tendido seran de aleacion de aluminio,

madera o teflon y su didmetro como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacién, se estableceran protecciones
especiales, de caracter provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las
citadas vias, permitiendo al mismo tiempo el paso por las mismas sin interrumpir la circulacion.
Estas protecciones, aunque de caracter provisional, deben soportar con toda seguridad los
esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso de cruce con otras
lineas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberan disponerse las protecciones
necesarias de manera que exista la maxima seguridad y que no se dafien los conductores
durante su cruce. Cuando hay que dejar sin tensién una linea para ser cruzada, deberan estar
preparadas todas las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca

al minimo y no se cortaran hasta que todo esté preparado.
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Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del

propietario de la linea de corte, se tomaran las siguientes precauciones:

+ Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensién, mediante
interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intempestivo.

* Comprobar el enclavamiento o blogueo, si es posible, de los aparatos de corte.

* Reconocimiento de la ausencia de tension.

» Poner atierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

* Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera disponer, y hacer uso, de
detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes

de tension.

Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores, y éstos a su vez a los arboles,
dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el Contratista debera

desplazar a un operario con los medios necesarios para que aquél no sufra dafios.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista debera

consultar con la Direccion Técnica la clase de reparacion que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de torsion,
maquinas de husillo o preformados, seguin indicacién previa de la Direccidon Técnica y su
colocacion se hard de acuerdo con las disposiciones contenidas en el vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tension.
Todos los empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta
limpieza de las superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies

limpias, para lo que se recomienda la utilizacién de tomas.

El Contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de

estas prescripciones.

Tensado, requlado y engrapado de los conductores.

Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados los apoyos primero y Ultimo

del cantén, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.
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Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la Contrata estime, con la
condicién de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el

angulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a 150°.

La Direccién Técnica facilitara al Contratista, para cada canton, el vano de regulacién y las
flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en

que la regulacién no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medira su temperatura con un termémetro de contacto, poniéndolo

sobre el cable durante 5 minutos.

El Contratista facilitar4 a la Direccidon Técnica, para su comprobacién, la altura minima de los
conductores, en el caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fue
medida. Iguales datos facilitard4 en todos los vanos de cruzamiento.

El afino y comprobacion del regulado se realizara siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores,
se mantendrdn éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan
adquirir una posicién estable. Entonces se procedera a la realizacion de los anclajes y luego se
colocaran los conductores sobre las grapas de suspension.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar
correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera a engrapar, y si el
conductor no se ha dafiado se cortara el trozo que la Direccién Técnica marque, ejecutandose

los manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi
como su homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizaran

preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidard especialmente la limpieza de su ejecucion,

empleadndose herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algun elemento de los herrajes,

éste no deberd ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspension, se tomaran las medidas necesarias

para conseguir un aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la grapa sobre el
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conductor para conseguir el aplomado de las cadenas, este desplazamiento no se hara a golpe
de martillo u otra herramienta; se suspendera el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se
correra a mano hasta donde sea necesario. La suspension del cable se hara, o bien por medio

de una grapa, o por cuerdas que no dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizarAd de forma alternativa para conseguir una presion

uniforme de la almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca serd el necesario para comprimir la arandela elastica.

3.31.5.6 Tomas de tierra

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para la
hinca del electrodo (o colocacion del anillo), asi como la conexién del electrodo, o anillo, al
apoyo a través del macizo de hormigon.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusion o
Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de
maniobra, deberan disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados.

Electrodos de difusion.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusiobn como sean necesarios para obtener
una resistencia de difusion no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre si y al
apoyo por medio de un cable de cobre de 35 mmz2 de seccién, pudiendo admitirse dos cables

de acero galvanizado de 50 mmz de seccion cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el extremo superior de cada uno,
ya hincado, quede como minimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A esta

profundidad irdn también los cables de conexién entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigon.
Cuando sean necesarios mas de un electrodo, la separacion entre ellos ser4, como minimo,
vez y media la longitud de uno de ellos, pero nunca quedaran a mas de 3 m. del macizo de

hormigén.
Anillo cerrado.

La resistencia de difusion no sera superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondra de tantos

electrodos de difusién como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.
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El anillo de difusién estara realizado con cable de cobre de 35 mm?, pudiendo admitirse dos
cables de acero galvanizado de 50 mm?2 de seccién cada uno. Igual naturaleza y seccién

tendran los conductores de conexion al apoyo.

El anillo estara enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo quede

distanciado 1 m., como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.

Comprobacion de los valores de resistencia de difusion.

El Contratista facilitara a la Direccién Técnica, para su comprobacién, los valores de resistencia

de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

3.31.6 Tolerancias de ejecucion

- Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas
proximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho
apoyo y la alineacion real, debe ser inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

- Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacién
prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto
al terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y no
deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los

previstos en alineacion.

- Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En los

demas igual tolerancia sobre la posicion definida en el apartado 2.5.

- Tolerancia de regulacion.

Los errores admitidos en las flechas seran:
De +-2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la teérica.

De +-2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.
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De +-4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho fendbmeno
s6lo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacién a la
tedrica, por lo que deberd tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto

tiempo del tendido.

3.32. ELECTRICIDAD, ALUMBRADO. CANALIZACIONES

3.32.1 Replanteo.

El replanteo de la obra se hara por la Direccion Técnica, con representacion del contratista. Se
dejaran estaquillas o cuantas sefializaciones estime conveniente la Direccién Técnica. Una vez
terminado el replanteo, la vigilancia y conservacion de la sefalizacion correran a cargo del

contratista.

Cualquier nuevo replanteo que fuese preciso, por desaparicion de las sefalizaciones, sera

nuevamente ejecutado por la Direccion Técnica.

3.32.2 Zanjas en Conducciones Subterraneas

Las zanjas no se excavaran hasta que vaya a efectuarse la colocacién de los tubos
protectores, y en ningln caso con antelacioén superior a ocho dias. El contratista tomara las
disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones con

objeto de evitar accidentes.

Si la causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas las zanjas amenazasen
derrumbarse, deberan ser entibadas, tomandose las medidas de seguridad necesarias para

evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta debera ser achicada antes de iniciar el

relleno.

El fondo de las zanjas se nivelara cuidadosamente, retirando todos los elementos puntiagudos

o cortantes. Sobre el fondo se depositara la capa de arena que servira de asiento a los tubos.

En el relleno de las zanjas se emplearan los productos de las excavaciones, salvo cuando el
terreno sea rocoso, en cuyo caso se utilizara tierra de otra procedencia. Las tierras de relleno

estardn libres de raices, fangos y otros materiales que sean susceptibles de descomposicion o
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de dejar huecos perjudiciales. Después de rellenar las zanjas se apisonaran bien, dejandolas
asi algun tiempo para que las tierras vayan asentandose y no exista peligro de roturas

posteriores en el pavimento, una vez que se haya repuesto.

La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las zanjas,
deberd quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha tierra debera ser

transportada a lugar o vertedero.

Colocacion de los tubos en Zanjas para Conducciones Subterraneas.

Los conductos protectores de los cables seran conformes a la ITC-BT-21, tabla 9.

Los tubos descansaran sobre una capa de arena de espesor no inferior a 5 cm. La superficie
exterior de los tubos quedara a una distancia minima de 55 cm. por debajo del suelo o

pavimento terminado.

Se cuidara la perfecta colocacion de los tubos, sobre todo en las juntas, de manera que no
gueden cantos vivos que puedan perjudicar la proteccion del cable.

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara de que

no entren materias extranas.

A unos 25 cm por encima de los tubos y a unos 10 cm por debajo del nivel del suelo se situara

la cinta senalizadora.

3.32.2.1 Cruces con canalizaciones o calzadas.

En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc.) y de calzadas
de vias con transito rodado, se rodearan los tubos de una capa de hormigén en masa con un

espesor minimo de 10 cm.

En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar sera, como minimo, de 1 m.
a cada lado de la canalizacién existente, debiendo ser la distancia entre ésta y la pared exterior

de los tubos de 15 cm. por lo menos.

Al hormigonar los tubos se pondran un especial cuidado para impedir la entrada de lechadas

de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos con el producto apropiado.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible

abiertas las arquetas con el objeto de evitar accidentes.
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3.32.3 Medicion y abono

La medicién de los bancos de tubos se realizard por metros lineales se (m) completamente
ejecutados en funcién del nimero y diametro de los conductos que contenga. Estara incluido el
suministro y puesta en obra del hormigdn y/o arena, rellenos de suelo, conductos, separadores,

guias y todos los elementos auxiliares indicados en los planos.

La excavacion de zanjas y rellenos se encuentran incluidos en el precio y no seran objeto de

medicion aparte.

Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.33. ELECTRICIDAD CONDUCTORES

3.33.1 Descripcion

De manera general se regira lo estipulado en los siguientes puntos:

En los circuitos de tension alterna se respetara la siguiente designacion de colores:
o [Fases: Negro, marrén y gris.
o Neutro: Azul.
o Conductor de proteccion: amarillo-verde.

En los circuitos de tensién continua se respetara la siguiente designacion de colores:
o Positivo: Rojo
o Negativo: Blanco

Como regla general todas las conexiones de cables se realizardn con terminales aislados de

compresion con forma adecuada a la borna a que van conectados (punta, ojal, horquilla, etc.).

En los pasos de cables a través de superficies metélicas deberan disponerse rebordes de

material adecuado para proteccion mecanica del cableado.

El maximo numero de cables admisible en un mismo punto de conexién en todo el cableado

interno sera de dos.
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No se realizaran empalmes de ningln cable en todo el conexionado interno, a excepcion de
aguellos gue se realicen en los puntos destinados a ello (regletas, bornas de instrumentos,

etc.).

Todo el cableado interno terminara en regletas, de acuerdo con los esquemas de cableado de

detalle a desarrollar por el contratista.

Todos los extremos de cables se identificaran mediante manguitos de material resistente a la
llama y al agua con inscripciones indelebles. Los cables no perderan su identificacion al ser
desconectados de los elementos o regletas a que estaban conectados de forma que pueda

reconocerse su correspondencia. El conductor de proteccion se identificara siempre como “PE”.

Antes de realizar cualquier trabajo, el contratista adjudicatario debera entregar un informe
donde se reflejen las especificaciones técnicas de los cables a instalar, con célculo de caida de
tension e intensidad maxima admisible, ruteado de cableado y % de ocupaciéon en bandejas y
tubos, célculos de la linea de tierra a instalar, etc. asi como el plano de trazado de la
instalacion eléctrica a realizar y cualquier documentacion que se requiera para someterlo a la
aprobacién de la D.O. para la buena marcha de los trabajos. Hasta la aprobacion expresa de
dicha documentacion por parte de la D.O., no se podran iniciar los trabajos de ejecucion de la

instalacién eléctrica.

Como norma general para el material de las canalizaciones, éstas deben ser de PVC para
interiores y en acero galvanizado para exteriores. La canalizacion interior se realizar4 mediante
bandejas lisas con tapas, libre de halégenos, una para cables de fuerza y otra para los cables
de sefalizacién y control. Se debera presentar célculo de ocupacion de la bandeja propuesta,

debiéndose tener en cuenta que sera necesario como minimo un 20% de volumen no ocupado.

Los cables saldran del cuadro eléctrico a través de prensa cables, al igual que la conexién con

los receptores, cajas de derivacion, etc, para asegurar la estanqueidad de la instalacion.
Los cables seran libres de halégenos y con protecciéon anti-roedores.
Los cables de sefalizacién iran apantallados.

Las acometidas a los receptores se realizaran mediante conduccién en tubo de PVC desde la
bandeja hasta el receptor, derivandose el cable mediante prensa cable desde la bandeja de
salida. El tubo se elevara hasta la altura de entrada de los cables a los equipos, realizandose

una cocay prensa cable a la entrada del mismo.
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Todos los cables a instalar estaran dentro con lo regulado en el RBT, segun la Instruccion ITC-

BT-30 en cuanto a Instalaciones en locales himedos y mojados.
Generalidades

Quedan definidos los diferentes tipos de cables, cualquiera que sea su seccion y tipo,
incluyendo elementos accesorios de empalme y conexién. Cualquier trabajo, maquinaria,
material 0 elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucién de esta unidad de

obra.

Todos los cables serdn aptos para instalarse bajo los requerimientos de la normativa CPR
(Construction Product Regulation (EU) N°305/2011) de acuerdo con la clasificacion

(Euroclase).

Caracteristicas constructivas

Cables de sefializacion y control apantallado CPR

Tensién de aislamiento 500V

- Formacién del conductor:  Almas flexibles compuestas por varios hilos de cobre

estafiado.
- Tipo de aislamiento: PVC
- Tipo de cubierta: PVC - (cubierta intermedia y exterior)
- Tipo de pantalla Trenza de cobre
- Formacién del cable Multipolar
- Seccion del conductor: Segun planos

- Normas: UNE 21.117,21.022 y 21.432-1

Temperatura méax. en servicio permanente: 70°C
Cable VV-500 CPR
- Designacién: VV 500

- Formacioén del conductor:  Cobre recocido (clase 2)
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- Tipo de aislamiento: PVC

- Tipo de cubierta:

PVvC

- Formacién del cable: Multipolar

- Normas: UNE 21.031, 21.022 y 21.432-1

- Temperatura max. en servicio permanente: 70°C

- Temperatura max. en cortocircuito: 160°C

Cable 750 V CPR

- Designacion: HO7 V

- Tension de aislamiento:

- Formacién del conductor:

- Formacion del cable: Unipolar

- Seccion del conductor:

750 V

Hilo Unico de cobre recocido

Segun planos

- Normas: UNE 21.031, 21.022 y 21.432-1

- Temperatura max. en servicio permanente: 70°C

- Temperatura max. en cortocircuito: 160°C

Cable RV 0,6/1 kV CPR

Designacion: RV

- Tension de aislamiento:

- Formacién del conductor:

secciones mayores)

0,6/1 kV

Cobre recocido (clase 1 hasta 4 mm2 y clase 2 para

- Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado

- Tipo de cubierta:

PVC

IDOM
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- Formacién del cable: Multipolar o unipolar

- Seccion del conductor: Segun planos

- Normas: UNE 21.123, 21.022 y 21.432-1

- Temperatura max. en servicio permanente: 90°C

- Temperatura max. en cortocircuito: 250°C
Cable RZ1-0,6/1 kV CPR

- Designacion: RZ1

- Tension de aislamiento: 0,6/1 kV

- Formacién del conductor:  Cobre recocido (clase 1 hasta 4 mm2 y clase 2 para

secciones mayores)
- Tipo de aislamiento: Gomas especiales de caracteristicas similares a las del XLPE

- Tipo de cubierta: Material termoestable, libre de halégenos y sin practica emisiéon de

humos téxicos.
- Formacién del cable: Multipolar o unipolar, (clase 1 6 2 segun seccion).
- Seccion del conductor: Segun planos
- Normas: UNE 21.113,20.432-1y 3, 31.172,21.147 y 21.174-1 y 21.098.
- Temperatura max. en servicio permanente: 90°C
- Temperatura max. en cortocircuito: 250°C
Cable RZ1MZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR
- Designacion: RZ1MZ1
- Tension de aislamiento: 0,6/1 kV

- Formacién del conductor:  Cobre recocido (clase 1 hasta 4 mm2 y clase 2 para

secciones mayores)
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- Tipo de aislamiento: Gomas especiales de caracteristicas similares a las del XLPE

- Tipo de cubierta interna: Material termoestable, libre de halégenos y sin practica

emision de humos toxicos.

- Armadura: Corona de hilos de acero galvanizado. En caso de cables RZMAZ-

K, la armadura sera de hilos de aluminio.

- Tipo de cubierta externa: Material termoestable, libre de halégenos y sin practica

emision de humos toxicos.

- Formacién del cable: Multipolar o unipolar, (clase 1 6 2 segln seccién).

- Radio de curvatura min. 10xD
- Seccion del conductor: Segun planos
- Normas: UNE 21.113, 20.432-1y 3, 31.172,21.147 y 21.174-1 y 21.098.

- Temperatura max. en servicio permanente: 90°C

- Temperatura méax. en cortocircuito: 250°C
Cable ROZ1MZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR

- Designacion: ROZ1MZ1

- Tension de aislamiento: 0,6/1 kv

- Formacién del conductor:  Cobre recocido (clase 1 hasta 4 mm2 y clase 2 para

secciones mayores)
- Tipo de aislamiento: Gomas especiales de caracteristicas similares a las del XLPE.

- Pantalla general: Cinta de poliester + Cinta de aluminio poliéster + hilo de drenaje

de cobre estafiado, solape 25% y recubrimiento del 100%.

- Tipo de cubierta interna: Material termoestable, libre de halégenos y sin practica

emision de humos toxicos.

- Armadura: Corona de hilos de acero galvanizado. En caso de cables RZMAZ-

K, la armadura sera de hilos de aluminio.
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Tipo de cubierta externa: Material termoestable, libre de halégenos y sin practica

emision de humos toxicos.

Formacion del cable: Multipolar o unipolar, (clase 1 6 2 segun seccidn).

Radio de curvatura min. 10xD
Seccibn del conductor: Segun planos
Normas: UNE 21.113, 20.432-1y 3, 31.172,21.147 y 21.174-1 y 21.098.

Temperatura max. en servicio permanente: 90°C

Temperatura max. en cortocircuito: 250°C

Cable RVFV-K 0,6/1 kV CPR

Designacion: RVFV
Tension de aislamiento: 0,6/1 kV

Formacion del conductor:  Cobre recocido (clase 1 hasta 4 mm2 y clase 2 para

secciones mayores)
Tipo de aislamiento: Gomas especiales de caracteristicas similares a las del XLPE
Tipo de cubierta interna: PVC (tipo DMV-18).

Armadura: Doble fleje de acero colocado de forma heliocidal con
recubrimiento del 100%. En caso de cables unipolares, la armadura sera amagnética de

aluminio.
Tipo de cubierta externa: PVC (tipo DMV-18) color negro.

Formacion del cable: Multipolar o unipolar, (clase 1 6 2 segun seccion).

Radio de curvatura min. 10xD
Seccion del conductor: Segun planos
Normas: UNE 21.113, 20.432-1y 3, 31.172, 21.147 y 21.174-1 y 21.098.

Temperatura méax. en servicio permanente: 90°C
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Temperatura max. en cortocircuito: 250°C

Cable AL RZ 0,6/1 kV

Designacion: AL RZ

Tensién de aislamiento: 0,6/1 kV

Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

Formacion del cable: Unipolar, con neutro fiador

Seccibn del conductor: Segun mediciones y planos

Formacion del conductor:  Aluminio, rigida clase 2, en conductores activos
Normas: UNE 21030, HD 626 S1 y UNE 21022

Temperatura maxima en servicio permanente: 90°C

Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C

Cable RHZ1/HEPRZ1 18/30 kV de M.T.

Designacion: RHZ1 o HEPRZ1

Tensién de aislamiento: 18/30 kV

Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE) o etileno-propileno (HEPR)
Tipo de cubierta: Poliolefina termoplastica

Formacion del cable: Unipolar

Tipo de pantalla: Corona de hilos de cobre en hélice H16 mm2

Seccion del conductor: Segun mediciones y planos

Formacion del conductor:  Aluminio o cobre recocido (clase 2)

- Normas: IEC 60502, UNE 21.022 y UNE HD 620-5E
- Temperatura méxima en servicio permanente: 90°/105°C
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- Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C.

Los conductores de aislamiento 0,6/1 kV discurrirdn ya sea por bandeja o tubo metalicas, las
cajas de derivacion seran también metdalicas estancas, con prensaestopas que mantengan el
grado de proteccidén necesario siguiendo las prescripciones de modos de instalacién para
locales mojados, tanto en las instalaciones en el interior de los locales que requieran este
modelo, como en las instalaciones en intemperie. La conexion a receptores se ejecutara con

tubo flexible blindado con uniones roscadas.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal si

todos los conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3
cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por

medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan
dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de
gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones

eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que,
mediante la conveniente identificacidn de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo

momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrdn empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecénicos, las acciones quimicas y los efectos de la

humedad.
Las secciones minimas seran:
Fuerza y tomas de corriente 2,5 mm2

Alumbrado y Control: 1,5 mm2
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No se admitiran empalmes en todo el recorrido de los cables. Si fuese necesarios se instalaran

cajas de conexién correspondientes con proteccion IP68.

Todos los cables seran identificados en la cubierta como minimo con el nombre del Fabricante,
tipo de cable, seccion y tension de aislamiento. La identificacién sera hecha de forma legible e
indeleble para permanecer durante la vida asignada del cable. La identificacion seguira las
prescripciones CEIl. La bobina debera marcarse con los mismos datos de identificacion
especificados para los cables y ademas la longitud total del cable contenido en la bobina. El
cable de la bobina serd continuo sin tramos parciales e incluira medidas de longitud
secuenciales marcadas a intervalos consecutivos de un metro. La numeracion de las marcas

de longitud debe iniciarse en el extremo interior de la bobina.
Normas CEI de aplicacion seran CPR, CEl 60028, 60227, 60228, 60331, 60332.
Pruebas e inspecciones en fabrica

Deberan suministrarse certificados de todas las pruebas tipo realizadas a cables similares a los
del suministro. Sobre un 10% de las piezas de cable terminado se efectuaran, con el objeto de

demostrar que el conductor y el aislamiento estdn en buen estado, los ensayos siguientes:
o Resistencia eléctrica de los conductores, de acuerdo con la Normativa CEl.

o Examen del conductor para verificar las caracteristicas y formacion del mismo

(secciones, numero de hilos, espesores de aislamiento y cubiertas, pantallas).
o Medida de la resistencia de aislamiento a temperatura ambiente.
o Ensayo de no-propagacion de la llama segun UNE 50265-2-1 (IEC-332-1).
o Ensayo de no-propagacion de incendio segun UNE 50266-2-4 (IEC-332-3).

Asimismo, los valores garantizados tendran en cuenta las tolerancias estipuladas en las

normas CEIl de cables.
Certificados
Antes de su instalacion, se entregaran los siguientes certificados:

o Protocolos de ensayo efectuados a los cables a suministrar.
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o Certificados que justifiquen los valores requeridos en las normas y los indicados en las

hojas de datos.
Recepcidn y ensayos

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.

3.33.2 Ejecucién

3.33.2.1 Tendido de los conductores.

El tendido de los conductores se hard con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y
torceduras, asi como roces perjudiciales y tracciones exageradas.

No se dara a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El radio
interior de curvatura no sera menor que los valores indicados por el fabricante de los

conductores.

3.33.2.2 Acometidas.

Seran de las secciones especificadas en el proyecto, se conectaran en las cajas situadas en el
interior de la luminaria, no existiendo empalmes en el interior de los mismos. Sélo se quitara el

aislamiento de los conductores en la longitud que penetren en las bornas de conexién.

Las cajas estaran provistas de fichas de conexién (V). La proteccidon serd, como minimo, IP-43,
es decir, proteccién contra cuerpos sélidos superiores a 1 mm. (4), contra agua de lluvia hasta
60° de la vertical (3) y contra energia de choque de 6 julios (7). Los fusibles (l) serdn APR de 6
A, e irdn en la tapa de la caja, de modo que ésta haga la funcion de seccionamiento. La
entrada y salida de los conductores de la red se realizara por la cara inferior de la caja y la
salida de la acometida por la cara superior.

Las conexiones se realizaran de modo que exista equilibrio entre fases.

Cuando las luminarias no lleven incorporado el equipo de reactancia y condensador, dicho
equipo se fijara solidamente en el interior del baculo o columna en lugar accesible.
3.33.2.3 Empalmes y derivaciones.

Los empalmes y derivaciones se realizaran preferiblemente en las cajas de acometidas

descritas en el apartado anterior. De no resultar posible se haran en las arquetas, usando
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fichas de conexion (una por hilo), las cuales se encintaran con cinta autosoldable de una
rigidez dieléctrica de 12 kV/mm, con capas a medio solape y encima de una cinta de vinilo con

dos capas a medio solape.

Se reducira al minimo el nimero de empalmes, pero en ningldn caso existiran empalmes a lo

largo de los tendidos subterraneos.

3.33.2.4 Tomas de tierra, protecciones.

La intensidad de defecto, umbral de desconexién de los interruptores diferenciales, ser& como
méaximo de 300 mA vy la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la
instalacion, serd como maximo de 30 Ohm. También se admitiran interruptores diferenciales de
intensidad maxima de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la
puesta en servicio de la instalacion sea inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente.
En cualquier caso, la maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de
la instalacién y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto
mayores de 24 V en las partes metélicas accesibles de la instalacion (soportes, cuadros
metalicos, etc).

La puesta a tierra de los soportes se realizar4 por conexién a una red de tierra comun para
todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y control. En las redes de

tierra, se instalara como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 3

Soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el Ultimo soporte de cada linea. Los

conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:

» Desnudos, de cobre, de 35 mm2 de seccién minima, si forman parte de la propia red de
tierra, en cuyo caso irdn por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacién.

» Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccion minima 16 mm?2 para redes
subterraneas, y de igual seccién que los conductores de fase para las redes posadas, en

cuyo caso iran por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

El conductor de proteccién que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, sera de
cable unipolar aislado, de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-

amarillo, y seccion minima de 16 mmz2 de cobre.
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Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizaran mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido

contra la corrosion.

Frente a descargas eléctricas de caracter atmosférico se instalara un pararrayos con un radio
de proteccion de 105 metros y nivel de proteccion lll. Marca INGESCO PDC similar o

eguivalente.

3.33.3 Medicién y abono

La medicion de los cables se realizara por metros lineales se (m) completamente ejecutados en
funcion del tipo, material y didmetro de éstos. Estaréd incluido el suministro y tendido del cable,
pequefio material, acometidas, conexiones y todas las operaciones necesarias para la puesta

en funcionamiento de la instalacion.

Las puestas a tierra se mediran y abonaran por unidades, segun el tipo de picas dispuestas.
Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n° 1.

3.34. ELECTRICIDAD, ALUMBRADO. BACULOS, LUMINARIAS

3.34.1 Béculos y columnas.

Columna en acero al carbono en base a la nhorma armonizada EN 40-5:2002 y galvanizada por
inmersién en caliente de 8 metros de altura. Con fustes troncocénicos de seccidn circular de
una sola pieza con placa base, cerco de refuerzo y 4 cartelas. El hueco de puerta estara

reforzado mediante un marco de pletina soldado al fuste.

Todas las soldaduras seran de caracteristicas mecanicas superiores a las del material base. La
unién entre la placa base y la cimentacion se realizard mediante 4 pernos de acero S 235 Jr,
ocho tuercas y ocho arandelas, todo ello cincado, incluido en la partida. El dimensionado de los
postes cumplira con lo dispuesto por las normas EN 40- 3-1 y EN 40-3-3.

Se incluyen los trabajos de excavacion y relleno necesarios para el anclaje de dado de
hormigoén incluido cimiento de hormigén de 0,55x0,55x0,95 cm, con la placa base y pernos
necesarios, asi como los trabajos de hormigonado necesarios conforme a lo indicado en los
planos de proyecto. Los pernos a los que se anclen los baculos serdn los definidos por el

fabricante, debiéndose respetar el nimero, longitud y didmetro definidos.
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Las columnas irdn puestas a tierra y el cable de alimentacién a luminaria o proyector/res sera,
como minimo, de 3 x 2,5 mm2 (F+N+T), tipo RV-0.6/1 kV.

Se dispondra una puerta de registro provista de cerradura. Esta puerta y la cavidad de acceso,
debera ser de dimensiones suficientes para permitir el alojamiento de la caja de acometida y

derivacion.

Tanto las superficies interiores como las exteriores, seran lisas y homogéneas, sin presentar
irregularidades o defectos que indiquen la mala calidad de los materiales, imperfecciones de la

ejecucion o proporcionen un mal aspecto exterior. Las aristas seran de trazo regular.

3.34.1.1 Fijacién y regulacién de las luminarias.

Las luminarias se instalaran con la inclinacion adecuada a la altura del punto de luz, ancho de
calzada y tipo de luminaria. En cualquier caso su plano transversal de simetria sera

perpendicular al de la calzada.

En las luminarias que tengan regulacion de foco, las lAmparas se situardn en el punto
adecuado a su forma geométrica, a la éptica de la luminaria, a la altura del punto de luz y al

ancho de la calzada.

Cualquiera que sea el sistema de fijacion utilizado (brida, tornillo de presion, rosca, rotula, etc.)
una vez finalizados el montaje, la luminaria quedara rigidamente sujeta, de modo que no pueda

girar u oscilar respecto al soporte.

3.34.1.2 Cuadro de maniobra y control.

Todas las partes metdlicas (bastidor, barras soporte, etc.) estaran estrictamente unidas entre si

y a la toma de tierra general, constituida segun los especificado en el apartado 1100.3.1.4.

La entrada y salida de los conductores se realizara de tal modo que no haga bajar el grado de

estanquidad del armario.

3.34.1.3 Célula fotoeléctrica.

Se instalara orientada al Norte, de tal forma que no sea posible que reciba luz de ningun punto
de luz de alumbrado publico, de los faros de los vehiculos o de ventanas proximas. De ser
necesario se instalaran pantallas de chapa galvanizada o aluminio con las dimensiones y

orientacion que indique la Direccion Técnica.
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3.34.1.4 Medida de la iluminacion.

La comprobacion del nivel medio de alumbrado serd verificada pasados los 30 dias de
funcionamiento de las instalaciones. Se tomara una zona de la calzada comprendida entre dos
puntos de luz consecutivos de una misma banda si éstos estan situados al tresbolillo, y entre
tres en caso de estar pareados o dispuestos unilateralmente. Los puntos de luz que se escojan

estaran separados una distancia que sea lo mas cercana posible a la separacién media.

En las horas de menos trafico, e incluso cerrando éste, se dividira la zona en rectangulos de
dos a tres metros de largo midiéndose la iluminancia horizontal en cada uno de los vértices.

Los valores obtenidos multiplicados por el factor de conservacion, se indicara en un plano.

Las mediciones se realizaran a ras del suelo y, en ningln caso, a una altura superior a 50 cm.,
debiendo tomar las medidas necesarias para que no se interfiera la luz procedente de las

diversas luminarias.

La célula fotoeléctrica del luxbmetro se mantendra perfectamente horizontal durante la lectura
de iluminancia; en caso de que la luz incida sobre el plano de la calzada en angulo
comprendido entre 60° y 70° con la vertical, se tendra en cuenta el "error de coseno®. Si la
adaptacion de la escala del luxémetro se efectla mediante filtro, se considerara dicho error a

partir de los 50°.

Antes de proceder a esta medicidén se autorizard al adjudicatario a que efectie una limpieza de

polvo que se hubiera podido depositar sobre los reflectores y aparatos.

La iluminancia media se definird como la relacion de la minima intensidad de iluminacion, a la

media intensidad de iluminacion.

3.34.2 Medicién y abono

La medicion de los baculos se realizara por unidades (ud) completamente ejecutadas en
funcién de cada tipo, altura de las columnas, numero de brazos, torres con corona fija o movil.

Estaré incluido el suministro y colocacion de éstos, caja de conexiones y cableado interior.

La cimentacién de los baculos se encuentra incluida en el precio unitario de suministro y

colocacion de los baculos, asi como el suministro y colocacion de los pernos de anclaje.

La medicion y abono de las luminarias se realizara por unidades (ud) completamente instaladas

en funcién del tipo y potencia de éstas. Esté incluida en el precio de la luminaria la lampara de
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alumbrado, cebadores y pequefio material necesarios para la puesta en funcionamiento de la

instalacion.

Las puestas a tierra se mediran y abonaran por unidades, segun el tipo de picas dispuestas.

Se abonara conforme a los precios establecidos en el Cuadro de precios n°® 1.

3.35. INSTLACION ELECTRICA

3.35.1 Condiciones Generales

Los materiales a emplear seran de primera calidad, incluso los no reflejados en este PPTP y
proceder de fabricantes y marcas de reconocida solvencia.

Antes de la instalacion el Contratista presentara a la Direccion de Obra los catalogos, muestras
gue se les solicite. No podran emplearse materiales que no hayan sido aprobados por la
Direccion de Obra. La Direccién de Obra podra imponer el tipo de algunos equipos para que
sean iguales o equivalentes, a los ya instalados en el Puerto, siempre que esto le facilite la

conservacion, mantenimiento, repuestos, etc.

Todas las instalaciones eléctricas cumpliran la reglamentacion oficial vigente y las normas de la
compafia suministradora en el momento que se lleve a efecto el montaje. En los casos en los
que la reglamentacién oficial asi lo requiera para la legalizacion de la instalacion, se debera

disponer del correspondiente Proyecto visado por un técnico competente.

El Adjudicatario esta obligado a presentar calculos eléctricos conforme a las caracteristicas de
los equipos a instalar con un grado de detalle superior a los que se incluyen en el anejo de este
proyecto (célculos de selectividad de protecciones, célculos de contaminacién arménica en
baterias de condensadores, justificacion de la suficiencia de los embarrados, justificacion de la
disipacion térmica en cuadros, etc.). Los calculos y mediciones del proyecto se tomaran como
orientativos con el objeto exclusivo de ofrecer una base para la valoracion adecuada de las
mismas. De igual manera, el contratista entregara a la Direccion de Obra los esquemas
eléctricos en formato EPLAN, de acuerdo con las indicaciones ofrecidas por ésta, siguiendo los
estdndares en la generacién de documentacién, listado de materiales y designacion de

componentes de los cuadros eléctricos y de control.

Para las instalaciones eléctricas la Contrata presentara, al menos, los siguientes documentos

técnicos:
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e Calculo de las secciones transversales de cables y lineas.

e Esquemas de instalaciones (unifilares y multifilares), conexiones, circuitos y bornes,
incluyendo un registro de cables y listas de piezas de los aparatos para los trabajos de
electricidad. Los esquemas multifilares serdn realizados en EPLAN y entregados a
Direccién de Obra tanto en formato papel como en formato digital EPLAN.

o Esquemas de toma de tierra y conexidén equipotencial.

e Protocolos de desarrollo sobre pruebas de funcionamiento, inspecciones y puestas en
servicio.

e Ensayos y certificados de medicién de la puesta a tierra.

e Ensayos y certificados con valores del megado de cables.

¢ Instrucciones de montaje y, en caso dado, de desmontaje para las piezas.

¢ Hojas de materiales del fabricante o certificados de ensayo conforme a norma.

¢ Instrucciones de manejo y de mantenimiento.

e Listas de piezas de recambio.

e Listados de piezas correspondientes con indicacion del fabricante del aparato y las
denominaciones del tipo.

e Estudio de selectividad de todas las protecciones.

e Justificaciébn de la capacidad de todos los elementos principales: SAl, bateria de

condensadores, fuentes de alimentacion, generador, etc.

Antes de la fabricacion y/o suministro de cualquier elemento, se debe entregar previamente
toda la documentacion correspondiente para su validacién previa por la direccion de obra. No
se comenzara con la fabricacién o suministro de ningln elemento sin la autorizacién previa de

la direccion facultativa.

El contratista de las obras realizara una correcta coordinacién de protecciones, la misma estara
suficientemente documentada y comprendera todas y cada una de las protecciones eléctricas

en los diferentes niveles de tension, asi como, de selectividad en los diferentes circuitos.

El contratista deber& verificar previamente todas las caracteristicas, medidas y dimensiones

indicadas en proyecto, antes de su fabricacién y/o suministro.

Ademas de cumplir con los requisitos sefialados en este Pliego, el contratista realizara, a su
cargo, todos aquellos andlisis, pruebas, inspecciones y actividades que adicionalmente sean
necesarios y suficientes para asegurar que la instalacién y cada una de sus partes y equipos

son los requeridos por esta Especificacion y por la “buena practica de la Ingenieria”.
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Todos los conductores seran multipolares o unipolares de cobre y tension asignada de 0,6/1Kv.
La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumpliran con lo establecido en el apartado
2.9de laICT-BT-19.

Los cables se suministrardn en bobinas donde estar4 marcado el nombre del fabricante, tipo de
cable y seccion. No se admitiran cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior
conforme a CPR, que presenten desperfectos superficiales 0 no vayan en las bobinas de

origen.

Cuando sean de cobre, las tolerancias admitidas en la seccion real seran del tres por ciento
(3%) en méas y uno con cinco por ciento (1,5%) en menos, entendiéndose por seccion la media

de la medida en varios puntos de su rollo.

Si en un sélo punto, la seccién es de tres por ciento (3%) menor que la nominal, el conductor

no sera admitido.

Los hilos y cables sencillos seran de cobre estafiado con aislamiento que cumpla la siguiente

condicion:

Seran todos procedentes directamente de fabrica desechandose los que acusen deterioro por

mal trato, picaduras u otros desperfectos en su envoltura exterior.

Todos los materiales empleados deberan ser de primera calidad y atenerse estrictamente a las
especificaciones de este Pliego. Los ensayos de los materiales eléctricos se realizaran de
acuerdo con las normas UNE, y en caso de que no existan, por aquellas pruebas que

constituyen norma de buena construccion para el elemento ensayado.

Responderan todos los materiales a las caracteristicas de tension, intensidades, aislamientos,

pruebas, etc. del tipo de material que se indica en los diversos documentos del Proyecto.

Los equipos electromecénicos que integran la instalacion cumpliran con las normas vigentes
generales y las particulares que se indican en el presente Pliego de Condiciones, tanto en su

calidad, como en las disposiciones constructivas.

Asimismo, serdn probados en base a las correspondientes necesidades cualitativas,

mecénicas, hidraulicas y eléctricas.
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3.35.2 Centros de transformacion.

Seran de las dimensiones especificadas en el proyecto, de primeras marcas y habran de ser

aceptados por la Direccién de Obra

3.35.2.1 Caracteristicas generales celdas sm6

Tension asignada: 24 kV.

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.

a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.
Intensidad asignada en interrup. automat. 400 A.
Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.

Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.
Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 Ka cresta,
es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.
Grado de proteccion de la envolvente: IP2X / IK08.
Puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra estard dispuesto a todo lo largo de las celdas segun
UNE-EN 62271-200 , y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta

duracion.
Embarrado.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes
los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el

apartado de calculos.

La parte del cliente se compone de los siguientes equipos:

3.35.2.2 Celda de Remonte
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Celda Schneider Electric de remonte de cables gama SM6, modelo GAME, de dimensiones:

375 mm. de anchura, 870 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:
Juego de barras interior tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 kKA.
Remonte de barras de 400 A para conexion superior con otra celda.
Preparada para conexion inferior con cable seco unipolar.

Embarrado de puesta a tierra.

3.35.2.3 Celda de proteccidn con interruptor automatico

Celda Schneider Electric de proteccién con interruptor automético gama SM6, modelo DM1C,
de dimensiones: 750 mm. de anchura, 1.220 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y

conteniendo:

Juegos de barras tripolares de 400 A para conexidn superior con celdas adyacentes, de
16 KA.

Seccionador en SF6.

Mando CS1 manual.

Interruptor automético de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SF1, tension
de 24 kV, intensidad de 400 A, poder de corte de 16 KA.

Mando RI de actuacién manual.

Embarrado de puesta a tierra.

Seccionador de puesta a tierra.

3 Transformadores toroidales para la medida de corriente mediante Sepam.

Relé Sepam S20 destinado a la proteccion general o a transformador. Dispondra de las

siguientes protecciones y medidas:

Méaxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo dependiente o

independiente y de un umbral alto a tiempo independiente,

Méaxima intensidad de defecto a tierra (50N/51N) con un umbral bajo a tiempo

dependiente o independiente y de un umbral alto a tiempo independiente,

Medida de las distintas corrientes de fase,
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Medida de las corrientes de apertura (11, 12, 13, 10).

El correcto funcionamiento del relé estard garantizado por medio de un relé interno de
autovigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefalizacién en el frontal del relé indicaran el
estado del Sepam (aparato en tension, aparato no disponible por inicializacion o fallo interno, y

piloto 'trip' de orden de apertura).
El Sepam es un relé indirecto alimentado por bateria+cargador.

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las

medidas, reglajes y mensajes.

- Enclavamiento por cerradura tipo E24 impidiendo el cierre del seccionador de puesta a
tierra y el acceso al compartimento inferior de la celda en tanto que el disyuntor general B.T. no
esté abierto y enclavado. Dicho enclavamiento impedira ademas el acceso al transformador si
el seccionador de puesta a tierra de la celda DM1C no se ha cerrado previamente.

3.35.2.4 Celda de proteccién con interruptor fusibles combinados.

Celda Schneider Electric de proteccion general con interruptor y fusibles combinados gama
SM6, modelo QM, de dimensiones: 375 mm. de anchura, 940 mm. de profundidad y 1.600 mm.

de altura, conteniendo:
- Juego de barras tripolar de 400 A, para conexién superior con celdas adyacentes.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tensién de 24 kV y 16 KA., equipado con

bobina de apertura a emisién de tensién a 220 V 50 Hz.
- Mando CI1 manual de acumulacién de energia.

- Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura con baja disipacion térmica tipo
MESA CF (DIN 43625), de 24kV, y calibre 25 A.

- Sefializacion mecanica de fusion fusibles.
- Indicadores de presencia de tension con lamparas.
- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (aguas arriba y aguas abajo de los

fusibles).

- Relé Vigirex de Schneider Electric modelo RH99 para la proteccién homopolar
asociado a la celda de proteccion. Se asociara a un toroidal modelo MN120, que provocaré la

apertura del interruptor cuando se detecte una corriente homopolar superior o igual al umbral
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de sensibilidad preseleccionado (0.5 a 100 A por medio de 12 umbrales) y después de la

temporizacién definida (de 0.1 a 10 segundos).

3.35.2.5 Celda de Medida

Celda Schneider Electric de medida de tensién e intensidad con entrada inferior por cable y
salida superior derecha por barras, gama SM6, modelo GBC2C, de dimensiones: 750 mm de
anchura, 1.038 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.

Entrada y salida por cable seco.

3 Transformadores de intensidad de relaciéon 2.5-5/ 5 A cl.10VA CL. 0.5S, Ith= 200 In,
gama extendida al 150% y aislamiento 24 kV.

3 Transformadores de tension unipolares, de relacion 22000:V3/110:V3 25VA CL. 0.5,
potencia a contratar de 50 kW, Ft= 1,9 y aislamiento 24 kV.

3.35.2.6 Celda de Linea

Celda Schneider Electric de interruptor-seccionador gama SM6, modelo IM, de dimensiones:
375 mm. de anchura, 940 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

Juego de barras tripolar de 400 A.

Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.

Seccionador de puesta a tierra en SF6.

Indicadores de presencia de tension.

Mando CIT manual.

Embarrado de puesta a tierra.

Bornes para conexion de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexién de cable seco monofasico de

secciéon méaxima de 240 mm?2.
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3.35.2.7 Medida de la Energia eléctrica

La medida de energia se realizara mediante un cuadro de contadores conectado al secundario

de los transformadores de intensidad y de tension de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de HIMEL modelo
SE-1000AT de dimensiones 540 mm de alto x 720 mm de largo y 230 mm de fondo, equipado

de los siguientes elementos:

- Contador electronico de energia eléctrica clase 0.5 con medida:
- Activa: bidireccional.
- Reactiva: dos cuadrantes.

- Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria
del contado. Registro de curvas de carga horaria y cuartohoraria.

- Modem para comunicacion remota.
- Regleta de comprobacion homologada.
- Elementos de conexion.

- Equipos de proteccion necesarios.

3.35.2.8 Caracteristicas de la envolvente

El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta finalidad.

La caseta sera de construccion prefabricada de hormigén tipo EHC-4T1D con una puerta
peatonal de Schneider Electric, de dimensiones 4.830 x 2.500 y altura util 2.535 mm., cuyas

caracteristicas son:

El C.T. estara dividido en dos zonas: una, llamada zona de Compafiia y otra zona de Abonado.
La zona de Compaiiia contendrd las celdas de entrada y salida, asi como la de seccionamiento
si la hubiera. El acceso a esta zona estara restringido al personal de la Cia Eléctrica, y se
realizara a través de una puerta peatonal cuya cerradura estara normalizada por la Cia
Eléctrica. La zona de Abonado contendra el resto de las celdas del C.T. y su acceso estara
restringido al personal de la Cia Eléctrica y al personal de mantenimiento especialmente

autorizado. Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica.

Material
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El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es hormigon
armado. Con la justa dosificacion y el vibrado adecuado se conseguiran unas caracteristicas
Optimas de resistencia caracteristica (superior a 250 Kg/cmz2 a los 28 dias de su fabricacion) y

una perfecta impermeabilizacion.
Equipotencialidad

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizard la perfecta equipotencialidad de
todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilacién no
estaran conectadas al sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en
el hormigon, y las puertas y rejillas existird una resistencia eléctrica superior a 10.000 ochmnios
(RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.
Impermeabilidad

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacion de
agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

Grado de proteccién

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio prefabricado
sera de IP23, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccion sera de IP33.

Envolvente.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigén armado se fabricara de tal manera que se

cargara sobre camién como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total impermeabilidad vy

equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia mecanica.

En la base de la envolvente irdn dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los orificios
para la entrada de cables de Alta y Baja Tension. Estos orificios son partes debilitadas del
hormigon que se deberan romper (desde el interior del prefabricado) para realizar la acometida

de cables.

Suelos.
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Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado apoyados en un
extremo sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales constituirdn los huecos que
permitiran la conexion de cables en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las
celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte
frontal se dispondran unas placas de peso reducido que permitirdn el acceso de personas a la

parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexion de los cables.
Cuba de recogida de aceite.

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del hormigoén. Estara disefiada
para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin que éste se derrame por la

base.

En la parte superior ir4 dispuesta una bandeja apagafuegos de acero galvanizado perforada y
cubierta por grava.

Puertas y rejillas de ventilaciéon.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta doble
proteccion, galvanizado mas pintura, las hard muy resistentes a la corrosion causada por los

agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran

mantener en la posicion de 90° con un retenedor metalico.

3.35.2.9 Transformadores

Se ha instalado un transformador con las siguientes caracteristicas:
Transformador 250kVA para la EDAR

Sera una magquina trifsica reductora de tension, referencia TRFAC250-24 o similar, siendo la
tension entre fases a la entrada de 20 kV y la tensién a la salida en vacio de 420V entre fases y

242V entre fases y neutro(*).

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension y refrigeracion natural

(ONAN), en bafo de aceite mineral.
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La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima degradacion
del aceite por oxidaciéon y absorcion de humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la

maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecénicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 y al

Reglamento Europeo (UE) 548/2014 de ecodisefio de transformadores, siendo las siguientes:

Potencia nominal: 250 kVA.

Tensiéon nominal primaria: 20.000 V.

Regulacién en el primario: +/-2,5%, +/-5%, +10%.
Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.

Tension de cortocircuito: 4 %.

Grupo de conexion: Dyn11.

Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.
(*)Tensiones segun: UNE 21301 y UNE 21428

Juego de puentes Il de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV,

de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexion.

Juego de puentes Il de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1
kV, de 1x240 mm2 Al para las fases y de 1x240 mm2 Al para el neutro.

3.35.3 Cuadros de mando y control.

Seran de las dimensiones especificadas en el proyecto, construidos de poliéster con fibra de
vidrio reforzado, perfileria porta equipos, montaje interior segin esquemas unifilares, dejando

un minimo del 30% de espacio libre para reservas, puerta y marco con cerradura universal.
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3.35.4 Bandejas Eléctricas PVC con Tapa

En esta unidad de obra quedan incluidos las bandejas de PVC, cualquiera que sea su tipo y

dimensidn, incluyendo tapas, separadores, soportes, uniones y accesorios en general.

Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecuciéon

de esta unidad de obra.

Caracteristicas constructivas.

Bandeja de PVC

Tipo: Perforada o lisa.
Material: Palicloruro de vinilo (PVC)
Reaccion al fuego: Clasificacion M1 (No inflamable), segin norma

UNE 23.727-90. Clasificacion M1, g=0, segun
Decreto Ministerial francés del 28/08/1991.

Comportamiento al fuego (Reaccion al fuego, opacidad y toxicidad de los
humos):

Las bandejas y cubiertas poseerdn una
clasificacion M1, 11, F4, segun la NF F 16.101

1988
Ensayos de inflamabilidad: Grado UL94-Vo
L.O.l. Indice de Oxigeno: > 52, segun norma NF T 51-071 1985.

Rigidez dieléctrica: > 240 kV/cm, segun norma UNE 21.316-74.
Comportamiento frente a agentes quimicos Segun las indicaciones de la
norma DIN 8061.

Temperatura de servicio: De -20°C a +60°C.

Conformidad a la resolucion de 18 de enero de 1988, del Ministerio de Industria y Energia que
complementa el Reglamento Electrotécnico de B.T: para bandejas con tapa incorporada

desmontable con la ayuda de un til.

Proteccion contra dafios mecanicos: Grado IP XX9 para bandejas con tapa incorporada segun
la norma UNE 20.324-93.

Proteccion contra la penetracion de cuerpos sélidos: Grado IP 2XX para bandejas perforadas
con tapa incorporada. Grado IP 4XX para bandejas lisas con tapa incorporada. Segun la norma
UNE 20.324.93.

Ensayo de hilo incandescente: Grado de severidad de 960°C, segun el ensayo de la norma
UNE 20.672-83.
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o Accesorios Tapas, codos, curvas, uniones, etc., con las mismas caracteristicas
técnicas que las bandejas. Las uniones deberan tener taladros longitudinales para
absorber las dilataciones.

o Soportes De PVC, con flecha maxima del 5% y soportar sin rotura una carga de 1.7
veces la carga de trabajo de seguridad.

o Resistencia mecéanica 1.7 veces la carga admisible.
Las bandejas deberan soportar, con soportes a 1,5 m y con una flecha longitudinal inferior al

1% a 40°C, segun ensayo tipo de la IEC 61537, las siguientes cargas:

o 100 mm de ancho x 60 mm de alto = 10,8 kg/m minimo

o 200 mm de ancho x 60 mm de alto = 22,5 kg/m minimo

o 300 mm de ancho x 60 mm de alto = 33,7 kg/m minimo

o 300 mm de ancho x 100 mm de alto = 57,3 kg/m minimo

o 400 mm de ancho x 60 mm de alto = 45,6 kg/m minimo

o 400 mm de ancho x 100 mm de alto = 77,2 kg/m minimo

o 600 mm de ancho x 100 mm de alto = 116,5 kg/m minimo

El espesor de las tapas puede ser algo inferior al de las bandejas. Cumplirdn las mismas

caracteristicas técnicas que las bandejas y no se podran desmontar sin la ayuda de un Uutil.
Ejecucién de las obras

Todos los materiales deberan cumplir, ademas de con las normativas aplicables
locales/comunales y nacionales, con los de la Comunidad Europea. En caso de discrepancia,

sera de aplicacion la mas restrictiva.

Ademas del marcado CE, las bandejas y canales deben estar fabricados con el certificado de
registro de empresa emitido por un Organismo Oficial. No se admitiran materiales sin dicho

marcado y sin el certificado de aseguramiento de la calidad actualizado por dicho Organismo.

Antes de la instalacion de las bandejas y canales, se deberan presentar para su aprobacion por
la Direcciéon de Obra, los planos necesarios para definir correctamente la situacion y formacién
de todos los puntos de apoyo Yy fijacién, asi como las piezas especiales que sean necesarias.

Nunca las bandejas y canales deberan ser ocupados mas del 80% de su capacidad.

Las bandejas deberan llevar soportes metalicos de forma que, en caso de deterioro de la

bandeja, los cables queden soportados por los propios soportes.

Una vez instaladas las bandejas y canales y antes de colocar los cables, la Direccién de Obra
podra pedir una prueba de carga de las mismas para comprobar su seguridad. Para admitir el
peso de acuerdo a la capacidad de cada bandeja, las flechas anteriormente indicadas, pueden

alcanzar valores superiores, aunque nunca deberan superar los 10 mm.
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Los empalmes de bandeja nunca deben estar separados de los soportes mas de 1/10 de la

longitud o separacién de dichos soportes.

El contratista deberd cuidar y responsabilizarse de que el personal que realiza los trabajos

cumple con las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad y Salud en vigor.
Recepcidn y ensayos

La Direccion de Obra comprobara que las bandejas y canales son de fabricante conocido,
realizando una inspeccion visual para comprobar que se trata de material de nuevo uso. Las
bandejas y canales seran suministradas acompafiadas de los documentos que acrediten al

menos los siguientes ensayos:

o Ensayo de resistencia a la llama de plastico autoportante

o Ensayo de reaccion al fuego

o Ensayo de hilo incandescente

o Ensayo de dedo incandescente

o Ensayo de inactividad (s6lo en caso de contacto con alimentos)

o Ensayo de comportamiento frente a agentes quimicos (s6lo en caso de instalacién en
condiciones especiales).

o Ensayo del grado de proteccidon para el que han sido disefiadas.
De todos los ensayos realizados sobre material prototipo, se adjuntara copia de los protocolos
de ensayo. Estos ensayos deben haber sido realizados por laboratorios autorizados. El

fabricante adjuntara, con la informacién técnica, los protocolos de ensayo.

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.

3.35.5 Cuadro con tomas de corriente

Descripcién

Suministro e instalacion de cuadro auxiliar con tomas de corriente, segin esquema unifilar con
al menos dos tomas monofasicas de 16 A y una toma trifasica de 32 A y protecciones
diferenciales en cabecera, incluyendo todos los elementos necesarios y con las siguientes
caracteristicas: grado de proteccion IP54. Con una reserva de espacio del 30% como minimo.
La aparamenta sera de primeras marcas, a aprobar por la direccion facultativa, con indicacién
plenamente aparente de la posicion de los contactos de interruptores independiente de la
maneta. El poder de apertura en cortocircuito esta indicado en planos, con un minimo absoluto
de 10kA. No se admiten interruptores automdticos con arrastre de neutro. La envolvente
debera contar con revestimiento metalicos de fondo y paredes laterales, con frontal con puerta

de cristal de manera que sOlo sea visible la parte de maniobra de la aparamenta. Incluso
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cableado interior de todos sus elementos en canaleta, conexidbn con la toma de tierra,
identificacion de circuitos, bornas de entrada y salida para todos los circuitos, rotulacion
indeleble con esquema unifilar, pegatinas de riesgo eléctrico y del instalador, material
complementario, transporte, pequefio material y mano de obra de fabricacion e instalacion.

Medida la unidad conectada y probada

Recepcidn y ensayos

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.
Medicién y abono

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto (ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido, mano
de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente terminada

instalada, probada y funcionando.

3.35.6 Cuadros Eléctricos

Descripcion
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los Cuadros Generales de Baja Tension, los cuadros de baterias de condensadores,
los cuadros secundarios de alumbrado y fuerza, los cuadros de proteccion y control de
motores y en general cualquier cuadro eléctrico, incluyendo todo el aparellaje interior
necesario a desarrollar para lo dispuesto en los planos de Diagramas Unifilares y en las
tablas de caracteristicas de circuitos incluidas en dichos planos, asi como el pequefio
material de mando, conexién y sefalizacibn necesario para su correcto funcionamiento

y comunicacion con otros cuadros.

- Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar y complementario necesario para
considerar la unidad completa y para realizar la correcta y rapida ejecucion de esta

unidad de obra.

Los cuadros CGBT (Cuadro General de Baja Tension), CCM (Centro de control de motores),
CS (Cuadro Auxiliar o Secundario) son especificos para los equipos instalados para el
funcionamiento de la EDAR/EBAR, incluyendo alumbrado y fuerza para el edificio e

instalaciones.
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Los cuadros seran metalicos, acorde con la norma IEC 62208 de envolventes vacios para

equipos eléctricos de baja tension.
Estaran fabricados para as siguientes condiciones de servicio:
o Montaje: Interior.
o Tension de Servicio: 400 V.
o Tension de mando: 24 Vcc.
o Frecuencia: 50 Hz.
o Normativa: CEIl - EN.
o Doble z6calo en la parte inferior.

o Salidas por la parte inferior, selladas mediante prensa. Parte inferior estanca.

o Temperatura maxima: 50°C

o Temperatura minima: -5°C

o Temperatura media en 24 h: 35°C

o Humedad relativa maxima: 90%

o Humedad relativa minima: 40%

o Altitud de instalacion: Inferior a 1.000 m.s.n.m.

o Condiciones de servicio de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200:2005.

Los elementos del cuadro se distribuiran de forma que se optimice su capacidad, y de tal
manera que su apariencia sea homogénea y equilibrada. Los elementos interiores a instalar en
el frente estaran perfectamente alineados, con las lineas horizontales de instrumentacion

situados al mismo nivel.

Las perforaciones serdn perfectamente perpendiculares a las chapas, con filos uniformes vy
pintados para evitar corrosiones. Toda la aparamenta, regletas de bornas, relés, etc., montados
en el interior del cuadro seran facilmente accesibles para su mantenimiento y ajuste, quedando

perfectamente identificadas.
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Los aparatos de maniobra montados en los frentes se instalaran de forma que permita una

cémoda manipulacion del operador.

Los componentes o0 elementos no metalicos estaran construidos con materiales no
propagadores de incendio. Todos los materiales aislantes se dimensionaran estables y de

naturaleza no higroscopica.

La construccion de los armarios ofrecera una proteccién de atenuaciéon frente a los campos
electromagnéticos, por lo que las envolventes metélicas y sus accesorios proporcionaran un
blindaje adecuado disponiendo en su interior de una superficie equipotencial, eligiéndose
materiales con adecuados tratamientos superficiales, latiguillos de puesta a tierra entre placa

de montaje y entre estructuras, puertas y bastidores, uniones adecuadas entre armarios.

El cuadro ird equipado con un portaplano de plastico de fijacion por cinta adhesiva en formato
A4 referencia NSYDPA44 o equivalente.

Aparallaje

Todo el aparellaje estara debidamente numerado y sefializado, de acuerdo a los esquemas
eléctricos, mediante etiquetas y sefializadores de identificacion. Todas las bornas, incluso las

de reserva, estaran numeradas.

El aparellaje estar4 dispuesto de forma que los diferentes dispositivos sean facilmente

accesibles para el montaje, el cableado, el mantenimiento, etc.

Interruptores autométicos seran de tipo caja moldeada hasta 1.600 Amperios, fijos o con
bastidor extraible y de mando manual o eléctrico, segln se indique en los Diagramas Unifilares.
Los superiores a 1.600 A, seran tipo seccionable equipados con mando eléctrico. El poder de

corte sera el indicado en los Diagrama Unifilar correspondiente a cada cuadro.

Los interruptores, seccionadores, contactores AC3 para la intensidad asignada, fusibles, relés,
aparatos de media y control, pulsadores, lamparas, etc., y las caracteristicas dimensionales (n°
de polos, intensidad nominal, etc.) de los mismos serdn las indicadas en los Diagramas

Unifilares y o cuadros de caracteristicas correspondientes.

Se instalardn descargadores de tension para proteccién de sobretensiones en la parte comuan

de los cuadros donde se indique en los Diagramas Unifilares.
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Los diferenciales con toroidal y relé diferencial, seran regulables en intensidad y tiempo
de disparo. Se instalardn segin esquemas y cuadros de caracteristicas, teniendo en cuenta el
tipo de cargas (lineales o no lineales), utilizando diferenciales con proteccién clase AC
(corrientes de fuga alternas), clase B (corrientes de fuga alternas con compones continuas) y

clase A especial o B, con denominacion de superinmunizado o similar, segun fabricantes.
Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada empleo: < 1.000V

Tension asignada aislamiento: 1.000 V

Corriente nominal (In) y corriente de cortocircuito de corta duraciéon (lcc) de acuerdo a lo
indicado en los Diagramas Unifilares

Corriente asignada de cresta o dinAmica admisible: 2,5 lIcc
Frecuencia de 50 Hz

Cada uno de los cuadros CGBT, CCM y CC, contendra interruptor de corte omnipolar de
cabecera. Todos los circuitos estaran protegidos contra sobreintensidades (sobrecargas y
cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos mediante protecciones magnetotérmicas
y diferenciales individuales de sensibilidad regulable o selectiva para cada equipo en el caso de
los CCMs, y agrupando circuitos en un diferencial en el caso de los CSs, segin se puede

apreciar en el esquema unifilar.

La proteccion de los circuitos contra sobreintensidades se realizara de acuerdo a la Instruccion
MI-BT-22, con un criterio de selectividad, disefiando las protecciones de forma escalonada.
Para que la proteccién sea eficaz se tendra en cuenta que la capacidad de corte de dichos
elementos esté de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el

punto de su instalacion.

El arranque y proteccion de motores se realizara mediante equipo contactor-guardamotor
electronico con capacidad de toma de parametros eléctricos y salida a bus de campo modbus,
para cumplir con el requerimiento de lectura de consumo de motores de mas de 1,5 CV (1,1
kKW.).

Excepto los equipos que se instalen con variador de frecuencia segun se requiera en el

proceso, como se recoja en unifilares, el arranque de motores de potencia menor de 2,5 KW se
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realizara con contactor guardamotor como se ha indicado, utilizandose arrancadores suaves

para motores mayores que 2,5 KW.

Conexionado auxiliar:

El cableado de fuerza en el interior del cuadro se realizard con conductores unipolares de
cobre flexible, de seccibn adecuada a la intensidad de paso, del tipo HO7V-K segln
denominacién CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado
de acuerdo con la Norma constructiva UNE 21.031-92//1 y UNE 20.432-1 IEC 332-1.

El cableado interno de mando convencional en el interior del cuadro se realizara con
conductores unipolares de cobre flexible, de 1,5 mm2 de seccién, del tipo HO7V-K segln
denominacion CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado
de acuerdo con la Norma constructiva UNE 21031-3.

Los conductores estaran facilmente identificables mediante los colores que presenten sus

aislamientos de acuerdo con lo estipulado en apartados de este pliego.
Sera en conductor flexible, con las siguientes secciones minimas:

- 4 mmz2 para los TC (transformadores de corriente)

- 2,5 mm?2 para los circuitos de TT (transformadores de tension)

- 1,5 mm?2 para los circuitos de mando, sefializacion y alarmas.

En los casos en los que las longitudes sean mas grandes que las maximas para las secciones
indicadas, se ampliaran las secciones indicadas en el parrafo anterior teniendo en cuenta la

longitud definitiva.

Cada conductor estara completado de un anillo numerado correspondiendo al nimero sobre la

regleta y sobre el esquema funcional.
Elementos de medida y control:

En todos los casos seran los indicados y los Diagramas Unifilares y, si éstos son comunicables,

deberan ser aptos para ser integrados dentro del control general del proyecto

Montaje.
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Todos los cuadros eléctricos, estaran situados alejado de la zona de agua, en el caso de

edificios de proceso que sean clasificados como locales himedos o mojados.

Las envolventes de los armarios seran del tipo de Chapa de Acero. Tratamiento por cataforesis
y polvo de epoxy poliéster polimerizado en caliente, de grado de proteccion hasta IP55, y grado
de proteccién contra los choques mecénicos hasta 1K10, conforme a los ensayos tipo de las
normas IEC 60439-1 y UNE-EN 60439-1(1), control de los calentamientos, propiedades
dieléctricas, resistencia a los cortocircuitos, eficacia del circuito de proteccion, distancias de

aislamiento y lineas de fuga, funcionamiento mecanico, verificacion del IP.

La ventilacion del armario serd forzada con la extraccién situada en la zona superior de la
puerta y rejilla de entrada de aire con filtro incorporado en la zona inferior, no se realizaran

aperturas en la zona superior del armario

En los cuadros siempre quedard un minimo del 20% de reserva de potencia y de espacio
disponible para futuras ampliaciones.

La instalacion de las botoneras de campo esta prevista para la operacion de pulsador de
parada de emergencia, tipo seta. Todas las botoneras de campo se instalan en cajas estancas
de PVC.

En la medida de lo posible, todas las maniobras eléctricas asociadas a elementos instalados en
la EDAR/EBAR, se ubicaran dentro del cuadro de CCM, estas maniobras incluyen elementos
de mando y alimentacion de las bombas, ventiladores, alumbrado, tomas de corriente, fuentes

de alimentacion interrumpibles, conmutaciones, etc.

El armario incluirA en cabecera medida de potencia en cuadro de CCM con equipo
comunicable en modbus TCP y homologado por la Explotadora, analizador de Red PM8240 o

egquivalente.

Las puertas del armario iran troqueladas con los componentes imprescindibles que se
restringen a botoneras y elementos de sefializacion, para los mandos de corte de corriente
generales y de potencia elevada, se definiran de antemano en esquemas eléctricos tras previa
consulta con la Direccion de Obra segun los estdndares fijados. Exteriormente se instalardn en
cuadro aparte las protecciones de sobretensiones previstas sobre la linea de acometida,

evitando que el disparo de alguna de ellas dafie componentes anexos en el cuadro.

Embarrados
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Todas las pletinas de los embarrados serdn estafiadas, permitiendo solamente la pintura en los
cortes finales en los que el cobre queda desnudo, cualquier modificacion en estas pletinas
conllevar el restafiado de las zonas expuestas. Estaran dimensionadas de acuerdo con la
intensidad nominal prevista y la capacidad de ampliacién del sistema. Su instalacién podra ser
vertical u horizontal. No se instalaran en la parte baja del cuadro. Tendran un espesor de 5 mm

Y Su seccion sera normalizada de acuerdo con la intensidad prevista.

Las barras y los conductores deberan ser dimensionados para soportar las solicitaciones
térmicas y dindmicas correspondientes a los valores de la corriente hominal y para valores de

la corriente de cortocircuito.

Las barras deberan estar completamente perforadas (con agujeros de 10 mm de diametro) y
seran fijadas a la estructura mediante soportes aislantes. Estos soportes seran dimensionados
y calculados de modo tal que soporten los esfuerzos electrodinamicos debidos a las corrientes
de cortocircuito. No se instalardn mas de 3 pletinas por fase.

Por otra parte, los soportes estaran preparados para recibir hasta 3 barras por fase, de espesor
5 mm y deberan ser fijados a la estructura del cuadro con disposicion para eventuales
modificaciones futuras. Las derivaciones seran realizadas con cable o en fleje de cobre flexible,

con aislamiento no inferior a 3 kV.

Para corriente nominal superior a 160 A el conexionado sera en cada caso realizado con fleje

flexible.

Las barras deberan estar identificadas con sefiales autoadhesivas segun la fase, asi como los

cables que seran equipados con anillos terminales de colores (neutro en azul).

Los cuadros estaran garantizados y homologados para las intensidades y tensiones prescritas

mediante ensayos oficiales de laboratorios autorizados

El armario de CCM se instalara sobre bancada cerrando toda entrada de cables a la posible

entrada de roedores.

Los interruptores de bombas y ventiladores y extractores alimentados a 400V, tendran como
proteccion de cabecera interruptores que permitan el enclavamiento mediante candado de
estos elementos y una endurancia eléctrica minima de 5000 ciclos de a/c a intensidad nominal

y con una tropicalizacién segun UNE-EN 60068-1: ejecucion 2 (humedad relativa 95% a 55 °C).
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Para el resto de los interruptores automaticos se exigird disefio para instalacién terciaria o
industrial con tropicalizacién segun UNE-EN 60068-1: ejecucién 2 (humedad relativa 95% a 55
°C).

Pruebas e inspecciones en fabrica. Recepcion y ensayos

Ensayos vy pruebas de fabrica

Se realizaran los ensayos de rutina especificados en las nhormas:

e Inspeccién del cableado y de funcionamiento eléctrico, asi como comprobacion de

marcas Yy etiguetas.

e Ensayos dieléctricos de los circuitos principales y auxiliares, salvo elementos que por
sus caracteristicas no puedan someterse a la tensién de ensayo, tales como circuitos

electroénicos.

e Verificacion de las medidas de proteccion y de la continuidad eléctrica de los circuitos
de proteccion.

De todos los ensayos realizados sobre equipos prototipos, se adjuntara copia de los protocolos

de ensayo. Estos ensayos deben de haber sido realizados por laboratorios autorizados.

El fabricante adjuntara, a los planos e informacién técnica, protocolos de los ensayos y

certificados de prueba de cortocircuitos tipos.

Ensayos y pruebas a realizar en obra

Repaso general de toda la instalacién, limpiando todos los posibles residuos de la misma, asi

como revisar el posible olvido de algun atil o herramienta.

¢ Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos

auxiliares y de control.
e Operacién normal de todos los elementos de corte.

e Introducir tension de control y operar los elementos de mando. Muy importante sera la
verificacion del reglaje de los relés de proteccién y comprobacién de los circuitos de

disparo.
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Al dar tensién a los cuadros, despejar la zona y poner sefiales de peligro para evitar que las

personas ajenas a la instalacion accedan a los mismos.

Una vez que se haya introducido tension en algun cuadro se debera poner un cartel o sefal

indicando "Cuadro con tension" hasta finalizar las obras.
Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.
Medicién y abono

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto (ud),

segun se recoja de las distintas unidades del Cuadro de Precios n° 1.

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido, mano
de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente terminada

instalada, probada y funcionando.

3.35.7 Red de Puesta a Tierra

Descripcion

En esta unidad de obra quedan incluidos todos los sistemas de puesta a tierra, incluyendo
conductores, electrodos, arquetas, etc., asi como cualquier trabajo, maquinaria, material o

elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.
Caracteristicas constructivas:

El conductor de las redes generales de puesta a tierra en B.T. serd de cobre desnudo de 50

mm2 de seccion.

El conductor de las redes generales de puesta a tierra en M./A.T. sera de cobre desnudo de 70

mm?2 de seccién, como minimo.

Las derivaciones de la red principal de tierras serdn de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion
para redes de B.T. y de 70 mm2 para redes de M./A.T., salvo que se indique otra cosa en los

planos.

Las grapas de conexion, terminales y otros elementos de empalme, seran de cuerpo de

aleacién de cobre y tornillos en laton.
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Los puntos de puesta a tierra 0 embarrados de prueba estaran formados por pletina de cobre
cadmiado, de 330 x 25 x 4 mm y tornilleria de aleacion rica en cobre y cadmiada. Se colocaran
en el interior de cajas de PVC estancas instaladas en paramentos verticales. Llevaran

sefalizacién del simbolo tierra e indicacion del sistema al que pertenece.

Las picas seran de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una longitud de 2 my 14 mm

de didmetro. Estaran ejecutadas segun normas UNESA.

Las soldaduras aluminotérmicas seran del tipo Soldal de KLK o equivalente, realizadas

mediante moldes adecuados al tipo o caracteristicas de la soldadura.

Los materiales que se utilicen para preparacién y mejora del terreno seran sales minerales y

carbones vegetales.
Ejecucion de lared

La red general de puesta a tierra de cada edificio o sistema estard formada por una malla de
cable de acero cincado, enterrada directamente en el suelo, al que se conectardn mediante
soldaduras aluminotérmicas y cables de cobre desnudo de 50 mm2, todos los pilares y
pantallas de la estructura. Cuando sean varios edificios o sistemas, la red de puesta a tierra de
todos ellos deberé ir interconectada, al menos, por dos puntos.

A esta red se conectaran, igualmente, las tuberias metélicas y todas las masas metélicas que

formen parte de las instalaciones de cada edificio o sistema.

En caso de no conseguirse la resistencia de puesta a tierra que marcan los reglamentos y
normas para estas redes de tierras, se debera dar al terreno una preparacion a base de sales

minerales y carbdn vegetal hasta conseguir la resistencia deseada.

La separacién entre picas del mismo grupo y entre grupos distintos estara en funcién de la
resistividad del terreno, pero nunca estaran a menos de 3 m. Si por motivos de espacio, estas
distancias no se pueden alcanzar, cada grupo de varias picas se puede sustituir por una o mas

en linea, picas con una profundidad mayor o sistemas especiales de tomas de tierra.

En las instalaciones de alumbrado exterior, todos los Centros de Mando llevaran localmente
una toma de puesto a tierra desde la cual se daré tierra al centro y a las luminarias alimentadas
desde el mismo, completando de esta forma, la puesta a tierra de los propios baculos y

columnas, tal como se indica en los planos del proyecto.
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Todos los cuadros de baja tensién se pondran a tierra mediante conductor de cobre aislado de
seccion reglamentaria que se conectara a las lineas principales de tierras del edificio mediante
soldadura aluminotérmica y puntos de puesta a tierra colocados en los cuadros. Cuando en la
red principal de tierra sea necesario conductores aislados, éstos seran de 50 mm2 de seccion
minima. Asimismo, en la conexion a cuadros eléctricos principales a la red general se realizara,
a ser posible, en dos puntos diferentes. La puesta a tierra de equipos eléctricos (motores,
luminarias, tomas de corriente, etc.) en general se realizara mediante un cable con cubierta

amarillo — verde que acompafiara a cada linea o circuito de alimentacion de dichos equipos.
Recepcién y ensayos
Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.

La recepcién de los materiales de este apartado se hara comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en la NTE, en el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensiobn y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a la
fabricacion y control industrial, o en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEP/1973:
"Instalaciones de Electricidad: puesta a tierra".

Cuando el material o equipo llegue a Obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara

comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar, asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automatica, seran los fijados en la NTE-IEP/1973: "Instalaciones de electricidad:

puesta a tierra".

Todos los ensayos realizados sobre equipos prototipos, se adjuntara copia de los protocolos de
ensayo. Estos ensayos deberan de haber sido realizados por laboratorios autorizados. El

fabricante adjuntara, con la informacién técnica, los protocolos de ensayo.

3.35.8 Equipo de Medida

Descripcién
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- El cuadro de medida de energia eléctrica (indirecta o directa), los contadores, el equipo

de tarificacion, las regletas de comprobacion y los elementos auxiliares.
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- Mdbdulo de medida en baja tension para exterior tipo EME 1200 o equivalente a
especificar segln potencia a contratar, homologado por ENDESA con envolvente de
poliéster con fibra de vidrio reforzado, tipo SUPERINTER Sl 1010T con herraje de

candado.

- Construcciéon de monolito o nicho necesario, puertas metalicas y todos los elementos
complementarios asi como los medios auxiliares para su puesta en servicio y
contratacion con la compafia suministradora. Dispondra de medida maxima de 1,30 x
1,85 x 0,50 de acuerdo con las dimensiones establecidas por la compaiiia
suministradora. Realizada desde la base por pedestal mediante ladrillo de ¥z pie hasta
una altura de 10cm por encima del cuadro, incluso cobertura lateral, enfoscado y
maestreado, pintado color blaco con pintura plasticas, con instalacion de puesta
metdlica con grado IK10, y todos los elementos complementarios, asi como los medios

auxiliares para su puesta en servicio y contratacion con la compafiia suministradora.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar y complementario necesario

para la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

El equipo de medida estara formado por los siguientes elementos:

Armario de contadores y equipos, doble aislamiento y precintable.

- Contador de energia activa, 3 hilos simple tarifa, clase 1 con emisor de impulsos.

- Tarificador electrénico telegestionable y antena de comunicacién en caso necesario.
- Regleta de comprobacién de 10 elementos.

- Cableado y conexionado de equipos.

- Cualquier otro material que indique la compafiia suministradora.

El equipo de medida de energia se instalara en el lugar indicado en los planos o donde

proponga la compafiia suministradora.

Se realizaran todas las operaciones de montaje que facilite la compafiia y seran supervisadas

por esta.
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El contratista deberd cuidar y responsabilizares de que el personal que realiza los trabajos
cumple con las hormas reguladas y las disposiciones ultimas de seguridad y salud en las obras

y la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales.
Recepcidn y ensayos

Se revisara la documentacion que acompafie a los equipos de medida y otros materiales
complementarios, inspeccionando sus valores técnicos, posibles caducidades y si cumplen con
las normativas vigentes y normas particulares de la compafia suministradora. Antes de su
recepcién e instalacién se solicitara la aprobacién por el Ingeniero Director de las Obras, por los
organismos oficiales y por la compafiia suministradora. Debera ser material homologado y

estara conveniente verificado por laboratorio aprobado.
Medicién y abono

El equipo de medida de energia se medira por unidad completa totalmente instalada,

incluyendo elementos accesorios y fijaciones.

El equipo de medida de energia se abonara segun los precios unitarios establecidos en el
Cuadro de Precios para esta unidad.

3.35.9 Medicién y abono

La medicién se realizara por unidades (ud) completamente realizadas en funcion de cada tipo.
Estara incluido el suministro y montaje, ayudas de albafileria, dejando la instalacién montada y

probada.

3.36. PRUEBAS Y ENSAYOS

3.36.1 Condiciones generales

Los ensayos y reconocimientos verificados durante la ejecuciéon de las obras no tienen otro
caracter que el de simple antecedente para la Recepcion. Por lo tanto, la admisién de
materiales, elementos o unidades, de cualquier clase que se realice en el curso de la obra y
antes de su Recepcion, no atenla las obligaciones de subsanarlos o reponerlos si las

instalaciones resultaran inaceptables parcial o totalmente, en el momento de la Recepcion.
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Por el Gerente de Obra y/é la Direccion Facultativa de las obras se inspeccionaran los distintos
elementos de las instalaciones en obra y serd obligacion del Contratista el tomar las medidas

necesarias para facilitar todo género de inspecciones.

3.36.2 Pruebas en taller y durante la construccion

De los elementos fabricados en taller sera necesario, segun su importancia, realizar pruebas
antes de su envio a la obra o, simplemente, entregar protocolos oficiales de pruebas de

homologacion de las firmas fabricantes.

Los representantes de la propiedad durante la construccion podran realizar las pruebas que
consideren convenientes una vez instalados los elementos en obra, debiendo el Contratista
colaborar para la realizacién de dichas pruebas. De las mismas se redactaran certificados
firmados por los representantes en obra de la propiedad y el Contratista.

Los sistemas de control, alarma, seguridad, accionamientos automaticos, enclavamiento e
instrumentacion, seran probados durante el periodo de pruebas de las instalaciones y
seguimiento de la explotacién. De estas pruebas se podran redactar, asimismo, los certificados
correspondientes.

El Contratista est4 obligado a realizar todas las pruebas de funcionamiento de los equipos e
instalaciones integrantes del Proyecto antes del inicio del periodo de seguimiento de la
explotaciéon. De dichas pruebas, que se podran realizar en funcién del avance de las obras y su

oportunidad, se redactaran los certificados correspondientes.

3.36.3 Seguimiento durante la explotacion

El periodo de seguimiento de la explotacion tiene como objetivo asegurar que los explotadores,
desconocedores hasta ese momento de las instalaciones, realicen una adecuada explotacion y

mantenimiento de los sistemas instalados. Estas tareas se realizaran durante seis meses.

Estos trabajos incluyen el asesoramiento y control de la explotacién con presencia permanente
en la planta, la formacion complementaria del personal que vaya a prestar servicio en la planta
y la elaboracién de manuales de procedimiento, como el de explotacion y el de mantenimiento

preventivo.

El personal, la energia, los reactivos y las tareas de explotacion y conservacioén iran por cuenta

del explotador.
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Las reparaciones y reposiciones de piezas defectuosas iran por cuenta del contratista, el cual
permitird el acceso a su obra durante este periodo del personal designado para para la

explotacién, vigilando que realicen un uso adecuado de las mismas.

3.37. UNIDADES NO INCLUIDAS EN ESTE PLIEGO

En la ejecucion de trabajos para los cuales no existen prescripciones explicitamente
consignadas en el presente Pliego, el Contratista se atendra a la redaccién del Cuadro de
precios, y en caso de no existir, a las instrucciones del Director de Obra y tendra la obligacion

de ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y buen aspecto de las obras.

Todas las unidades de obra, que se necesiten para terminar completamente las del Proyecto y
gue no hayan sido definidas en él, se abonaran a precios contradictorios de acuerdo con el
presente Pliego.

Si no hubiese conformidad para la fijacién de precios contradictorios entre la Administracién y el
Contratista, quedara éste relevado de la construccién de la parte de la obra que se trate, sin
derecho a indemnizacién de ninguna clase, abonandose sin embargo los materiales que sean

de recibo y hubieran quedado sin emplear por la modificacion introducida.

La medicion y abono se realizard de acuerdo a los precios incluidos en el Cuadro de Precios N°
1.

3.38. EQUIPOS MANUFACTURADOS

Se recogen aqui otros equipos de manufacturacion industrial, con marca y modelo
establecidos, tales como equipos de alumbrado, luminarias, valvulas, equipos de control y

comunicaciones, etc.

Estos se incluyen de manera informativa, el contratista podra ofertar equipos similares o
equivalentes en calidad, precio y prestaciones. La propiedad debera autorizar su aprobaciéon a
los equipos propuestos por el contratista, bien por similitud y compatibilidad con equipos
existentes, conocimiento y manejo de éstos o por facilidad de los repuestos necesarios. Sera la

propiedad quien decida finalmente los equipos a instalar.

En el caso de que el equipamiento ofertado supere las especificaciones requeridas, la

instalacion debera permitir el uso de las especificaciones adicionales ofertadas.
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4. ACCESOS DE OBRA

4.1. ACCESO A LAS OBRAS

4.1.1 Construccién de caminos de acceso

Las rampas y accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos por el Contratista,
bajo su responsabilidad y por su cuenta. La DO podra pedir que todos o parte de ellos sean
construidos antes de la iniciacion de las obras.

El Contratista quedard obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras,
construcciones e instalaciones de servicio publico o privado, tales como cables, aceras,
cunetas, alcantarillado, etc., que se vean afectados por la construccion de los caminos,
accesos y obras provisionales. Igualmente deberd colocar la sefializacion necesaria en los
cruces o desvios con carreteras nacionales o locales, calles etc. y retirar de la obra a su cuenta
y riesgo, todos los materiales y medios de construccion sobrantes durante la ejecucion de las

obras y, una vez terminadas las mismas, dejando las zonas perfectamente limpias.

Los caminos 0 accesos estaran situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de
emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de gue necesariamente hayan
de producirse interferencias, las modificaciones posteriores necesarias para la ejecucién de los

trabajos seran a cargo del Contratista.
Conservacion y uso

El Contratista conservard a su costa y en condiciones adecuadas para su utilizacion los

accesos y caminos provisionales de obra.

En caso de utilizacion de carreteras y/o caminos publicos que puedan ser utilizados por
terceros, los caminos se mantendran en las debidas condiciones para el acceso de vehiculos

ligeros.

4.2. DESVIOS Y SENALIZACION

Se define como desvios provisionales y sefializacion durante la ejecucion de las obras, al
conjunto de obras accesorias, medidas y precauciones que el Contratista est4 obligado a
realizar y adoptar durante la ejecucién de las obras para mantener la circulacién rodada en

condiciones de seguridad.
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Durante dicho periodo el Contratista tendra en cuenta lo previsto en la norma de carreteras 8.3-
IC sobre sefializacion de obras y demas disposiciones al respecto que pudiesen entrar en vigor

antes de la terminacion de las obras.

El Contratista estara obligado a establecer contacto, antes de dar comienzo a las obras, con el
Director de la Obra, con el fin de recibir del mismo las instrucciones particulares referentes a las
medidas de seguridad a adoptar asi como las autorizaciones escritas que se consideren

eventualmente necesarias y cualquier otra prescripcién que se considere conveniente.

El Contratista informara anticipadamente al Director de Obra acerca de cualquier variacion de
los trabajos a lo largo de los accesos. En el caso de que se observe falta de cumplimiento de
las presentes normas, las obras quedaran interrumpidas hasta que el Contratista haya dado
cumplimiento a las disposiciones recibidas.

En el caso de producirse incidentes o cualquier clase de hechos lesivos para los usuarios o sus
bienes por efecto de falta de cumplimiento de las Normas de Seguridad, la responsabilidad de

aquéllos recaera sobre el Contratista, el cual asumira las consecuencias de caracter legal.

Ninguna obra podra realizarse en los accesos terrestres en tramos comunes con otros usuarios
en caso de niebla, de precipitaciones de nieve o condiciones que puedan, de alguna manera,

limitar la visibilidad o las caracteristicas de adherencia del piso.

En el caso de que aquellas condiciones negativas se produzcan una vez iniciadas las obras,
éstas deberan ser suspendidas inmediatamente, con la separacién de todos y cada uno de los

elementos utilizados en las mismas y de sus correspondientes sefializaciones.

La presente norma no se aplica a los trabajos que tiene caracter de necesidad absoluta en
todos los casos de eliminacion de situaciones de peligro para la circulacién rodada. Tal caracter
debera ser decidido en todo caso por el Ingeniero Director, a quien compete cualquier decision

al respecto.

El Director de Obra ratificardq o rectificara el tipo de sefial a emplear conforme a las normas
vigentes en el momento de la construccion, siendo de cuenta y responsabilidad del Contratista

el establecimiento, vigilancia y conservacion de las sefiales que sean necesarias.

El Contratista sefialara la existencia de zanjas abiertas y obstaculos en los accesos rodados,
impedira el acceso a ellas a todas las personas ajenas a la obra y vallara y sefalizara con

balizas toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia necesarias, en especial por la
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noche para evitar dafios al trafico terrestre y a las personas que hayan de atravesar la zona de

las obras.

El Contratista bajo su cuenta y responsabilidad, asegurara el mantenimiento del tréfico en todo

momento durante la ejecucion de las obras.

Cuando la ausencia de personal de vigilancia o un acto de negligencia del mismo produzca un
accidente o cualquier hecho lesivo para los usuarios 0 sus bienes, la responsabilidad recaera

sobre el Contratista, el cual asumira todas las consecuencias de caracter legal.

A la terminacién de las obras, el Contratista debera dejar perfectamente limpio y despejado el
tramo de calzada que se ocupd, sacando toda clase de materiales y de desperdicios de

cualquier tipo que existieran alli por causa de la obra.

Si se precisase realizar posteriores operaciones de limpieza debido a la negligencia del
Contratista, seran efectuadas por el personal del Propietario, con cargo al Contratista.

En los casos no previstos en estas normas o0 bien en situaciones de excepcion (trabajos de
realizacién imprescindible en condiciones precarias de trafico o de visibilidad), el Director de
Obra podra dictar al Contratista disposiciones especiales en sustitucion o en derogacién de las

presentes normas.

4.3. SENALIZACION Y BALIZAMIENTO DE LAS OBRAS

El Contratista colocara a su costa la sefializacion y balizamiento de las obras con la situacién y
caracteristicas que indiquen las ordenanzas y autoridades competentes y el Estudio de
Seguridad y Salud. Asimismo cuidara de su conservacion para que sirvan al uso al que fueron

destinados, durante el periodo de ejecucién de las obras.

Si alguna de las sefiales o balizas deben permanecer, incluso con posterioridad a la finalizacién

de las obras, se ejecutara de forma definitiva en el primer momento en que sea posible.

El Contratista dispondra del equipo de seguridad necesario para acceder con garantias a
conducciones, arquetas y pozos de registro. El Contratista dispondra de un equipo de

deteccion de gas, el cual estara en todo momento, accesible al personal del Director de Obra.
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4.4, CARTELES Y ANUNCIOS

Podran ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecucion por el Contratista. A
tales efectos, éste cumplira las instrucciones que tenga establecidas la Propiedad y en su

defecto las que dé el Director de Obra.

El Contratista no podra poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la
Propiedad para la ejecucion de la misma, inscripcion alguna que tenga caracter de publicidad

comercial.

Por otra parte, el Contratista estard obligado a colocar dos carteles informativos de la obra a
realizar, en los lugares indicados por la DO de Obra.

El tamafio tipo y dimensién de los carteles, sera facilitado por la DO de Obra.

El costo de los carteles y accesorios, asi como la instalacion y retirada de los mismos, sera por
cuenta del Contratista.
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5. INSTALACIONES AUXILIARES

5.1. INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones
auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demas de tipo

provisional.

Sera asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua
para la ejecucién de las obras, las cuales deberdn quedar realizadas de acuerdo con los
reglamentos vigentes y las normas de la Compafia Suministradora. Asi como la red de alta
tension/transformacion y cuadros de control y potencia par la red temporal de obras.

La acometida eléctrica serd ejecutada y gestionada como acometida final de todas las
instalaciones para lo cual el contratista redactara un proyecto de acuerdo con la compafiia

suministradora.

Los proyectos de las obras e instalaciones auxiliares deberan ser sometidos a la aprobacion de
la DO de Obra.

5.1.1 Ubicacioén y ejecucion

La ubicacién de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal
asi lo exija, estaran supeditadas a la aprobacion de la DO de Obra. Sera de aplicacion

asimismo lo indicado en el apartado sobre ocupacién temporal de terrenos.

El Contratista esta obligado a presentar un plano de localizacion exacta de las instalaciones de
obra, tales como, parques de maquinaria, almacenes de materiales, aceites y combustibles,
etc., teniendo en cuenta la proteccion y no afeccién a los valores naturales del area. Este plano

debera ser sometido a la aprobacion de la DO de Obra.
Retirada de instalaciones y obras auxiliares

El Contratista al finalizar las obras o con antelaciéon en la medida en que ello sea posible,

retirard por su cuenta todas las edificaciones, obras e instalaciones auxiliares y/o provisionales.

Una vez retiradas, procedera a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas, dejando

éstos, en todo caso, limpios y libres de escombros.
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El Contratista procedera al tratamiento adecuado de las superficies compactadas por las
instalaciones y obras auxiliares y a su posterior restauracion de acuerdo con las condiciones

técnicas y materiales descritos en el Pliego de Prescripciones del Proyecto de Revegetacion.

5.2. OFICINA DE OBRA

Oficina de la administracion en obra

Como complemento de la clausula 7 del pliego de clausulas Administrativas Generales, para la
Contratacion de Obras del Estado, Decreto 3954/1970 de 31 de Diciembre, se prescribe la
obligacion por parte del Contratista de poner a disposicion del Director de Obra las
dependencias suficientes (dentro del area de su oficina de obra) para las instalaciones que
pueda necesitar para el control y vigilancia de las obras. Se instalara una oficina en obra para
uso exclusivo de los servicios técnicos de la DO de Obra. La superficie Gtil de las citadas

oficinas serd como minimo de 50 m2.

Estas instalaciones estaran construidas y equipadas con los servicios de agua, saneamiento,
servicios, duchas, luz, y aire acondicionado, teléfono y red de datos, de forma que estén
disponibles para su ocupacion y uso a los treinta dias de la fecha de comienzo de los trabajos y

hasta la finalizacion de los mismos.

El Contratista facilitar4 un equipo de limpieza, como minimo tres dias a la semana, hasta la

terminacion de los trabajos.

El teléfono y datos estas oficinas seran totalmente independientes, de forma que asegure su

privacidad.

El costo de la instalacion y los gastos correspondientes durante toda la duracién de la obra

seran a cargo del Contratista y se entenderan repercutidos en los costos indirectos de la obra.

5.3. EQUIPOS Y MAQUINARIA. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Los equipos y maquinaria necesarios para la ejecucion de todas las unidades de obra deberan
ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y

con el programa de trabajos de las obras, y presentando a la DO para su aprobacion.

El Contratista esta obligado a aportar el equipo de maquinaria y medios auxiliares que sean

precisos para la buena ejecucion de la obra en los plazos contratados.
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Si para la adjudicacion del contrato hubiera sido una condiciébn necesaria la aportacion de un
equipo concreto y el contratista se hubiera comprometido a aportarlo durante la licitacién, la

Direccion de Obra exigira el cumplimiento de tal condicion.

Dicha aprobacién de la DO se referira exclusivamente a la comprobacion de que el equipo
mencionado cumple con las condiciones ofertadas por el Contratista y no eximira en absoluto a

éste de ser el Unico responsable de la calidad y del plazo de ejecucion de las obras.

El equipo habra de mantenerse en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorio y
exclusivamente dedicadas a las obras del contrato, no pudiendo ser retirado sin autorizacién
escrita de la DO de Obra, previa justificacion de que se han terminado las unidades de obra

para cuya ejecucion se habia previsto.

Para aquellas unidades o elementos de obra que puedan presentar cierta complejidad, el
Contratista como especialista en ejecucion de obra, desarrollara los procedimientos de
ejecucion a aplicar, debiendo ser aprobados por el Director de Obra. Este aspecto no eximira al
Contratista de su responsabilidad como constructor.

En el anejo de Justificacion de Precios puede consultase la relacion de maquinaria prevista
para la realizacién de la obra, aunque este listado tiene un caracter meramente informativo;
como ya se ha dicho es el Contratista aportara la maquinaria y equipos necesarios para la

ejecucion de la obra.

6. PRESCRIPCIONES GENERALES

Sera obligatorio el cumplimiento de las prescripciones que se indican a continuacion:

e La construccion, conservacion y restitucion a su situacién inicial de los accesos para la

ejecucion de las obras correra a cargo del Contratista adjudicatario de las mismas.

e Tras la finalizacion de los trabajos, el Contratista no podra dejar los terrenos utilizados
para la ejecuciéon de las obras en un estado peor que aquel en que se encontraban
cuando los inici6, siendo de su cuenta las operaciones para su restitucién, como

minimo, a las condiciones iniciales.

e En caso de conducciones de agua potable, se entenderan incluidas en el precio del
contrato todas las operaciones necesarias para el correcto funcionamiento de las
instalaciones una vez entregadas al beneficiario, incluso las pruebas de presion,

estanqueidad, desinfeccion, etc.
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Seran de cuenta del Contratista todos los tramites, gestiones, redaccion de proyectos y
documentos auxiliares, etc. necesarios para la autorizacion administrativa y total puesta

en funcionamiento de las instalaciones.

El Contratista se hara cargo del coste de cuantos permisos, autorizaciones,
legalizaciones y licencias sean necesarios para el inicio, ejecucion y puesta en servicio
de las obras, incluida la redaccién y tramitacion de documentos técnicos, canones,

tasas, etc.

El Contratista ejecutara la obra siguiendo criterios de buenas practicas ambientales,
para lo que dispondra del personal técnico competente necesario para la ejecucion y
seguimiento de las medidas ambientales. Todos los residuos generados deberan ser
transportados y depositados en vertedero autorizado (previo pago de su
correspondiente canon). Elaborara un Plan de Gestién de Residuos de Construccién y
Demolicion atendiendo a las especificaciones del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de construccién y

demolicién, o disposicién que la sustituya.

El Contratista asumira los gastos derivados del control y seguimiento arqueol6gico de
las excavaciones durante el movimiento de tierras, siguiendo las instrucciones que se
dicten por parte de la Delegacion de Cultura al respecto. Este control y seguimiento
arqueoldgico se llevara a cabo por un equipo compuesto por un arqueélogo director y

medios de obra (maquinaria y personal).

7. ORDEN DE PRELACION

A menos que se indique otro en los Pliegos del correspondiente concurso de licitacion, se

establece el siguiente orden de prelacion de los distintos documentos del proyecto para casos

de contradicciones, dudas o discrepancias entre ellos:

1. Presupuestos
2. Planos
3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
4. Memoria
I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

PAG- 305



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

8. CARACTER SUPLETORIO O SUBSIDIARIO

Para todo aquello no contemplado expresamente en el presente Pliego, regiran lo indicado en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, los
Pliegos vigentes para obras de Abastecimiento y Saneamiento, y los Pliegos de Prescripciones
Técnicas (PPTP) y de Clausulas Administrativas Particulares (PCAP) de la correspondiente

licitacion.

9. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

9.1. PRESCRIPCIONES GENERALES

9.1.1 Caldereria en bombeos

Para la caldereria en las impulsiones el estdndar minimo de la misma serd acero inoxidable
AISI-316L con el espesor necesario en funcion de las presiones a soportar, establecidas en los

diferentes calculos.

9.1.2 Elementos vy piezas metalicas

Se consideran en este apartado los acabados a adoptar como sistemas de proteccion de

superficies metalicas (distinguiéndose entre pinturas o galvanizado).

9.1.3 Sistemas de pintado

Segun la zona de aplicacion se consideraran las siguientes alternativas:

* Zona sumergida

* Preparacion de superficies: chorreado abrasivo grado Sa 2% segun norma sueca SIS
055900.

* Una capa de imprimacién epoxi curada con poliamida, con un espesor de pelicula seca
de 50 micras.

* Dos capas de brea—epoxi curada con poliamida, con un espesor de pelicula seca de

150 micras cada una.
Zona no sumergida

» Preparacion de superficies: chorreado abrasivo grado Sa 2 % segun norma sueca SIS
055900.
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» Una capa de imprimacién epoxi curada con poliamida, con un espesor de pelicula seca
de 75 micras.

* Una capa de epoxi repintable, con un espesor de pelicula seca de 100 micras.

* Una capa de poliuretano alifatico, con un espesor de pelicula seca de 40 micras (esta
Ultima capa sera de aplicacion Unicamente cuando la superficie a proteger se encuentre

a la intemperie).
Galvanizado

Se realizara siempre en bafio de zinc caliente de forma que se obtenga un espesor medio de
capa de 85 micras con un peso superficial de 650 gr/m2. En cualquier caso, se seguira la
norma UNE-EN ISO 1461. Siempre que sea posible se realizardn las soldaduras antes del
galvanizado, en el caso de que esto no sea posible se seguirdn las recomendaciones que al
efecto tiene la Asociacion Técnica Espafiola de Galvanizacion (ATEG). El recubrimiento en este
daltimo caso se restaurara mediante la aplicacion de pinturas ricas en zinc (UNE-EN ISO 1461)
0 bien mediante metalizacién por zinc (UNE-EN ISO 2063), en todo caso el recubrimiento de

estas zonas sera 30 um mas grueso que el circundante.

En el caso de que se quiera pintar posteriormente las estructuras galvanizadas se seguiran las
recomendaciones que al efecto tiene la Asociaciébn Técnica Espafola de Galvanizacion
(ATEG).

9.1.4 Motores eléctricos

Deberan cumplir, con caracter general, los siguientes requisitos:

* Rotor: En jaula de ardilla.

* Proteccion:

* IP-55 (motor al aire).

* |P-68 (motor sumergido o ambiente muy humedo)
« Forma constructiva: segun norma.

« Tension: 380/220 V, trifasica.

* Frecuencia: 50 Hz.

» Aislamiento:

* Clase B (motor al aire)

* Clase F (motor sumergido, ambiente muy himedo).
* Arranque:

» Directo (hasta 7,5 kW inclusive)
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» Electrénico digital o suave (si P > 7,5 kw).

» Variador de Frecuencia en cualquier potencia segun indicaciones de este Pliego.

* Engrase de cojinetes: Grasa K3K, a base de aceite mineral saponificado con litio.

* Pruebasy ensayos:

* Ensayos de vacio, cortocircuito y calentamiento.

» Comprobacion del rendimiento y del factor de potencia para 2/4, 3/4 y 4/4 de la plena
carga.

* Par méximo y par inicial.

» Pérdidas globales.

* Acabados: Segun estandar del fabricante.
Todas las pruebas y ensayos se reflejaran en los correspondientes certificados acreditativos.

Los valores concretos de potencia nominal en el eje, velocidad de giro, rendimiento en el punto
de trabajo y factor de potencia, vendran incluidas en cada caso dentro de la correspondiente

especificacién técnica.

9.2. PRESCRIPCIONES PARTICULARES DE LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Cada equipo proyectado, ofertado o instalado, debera cumplir las calidades minimas indicadas
en las fichas expuestas en el presente Pliego. Ademas, para cada equipo mecanico deberan de

indicarse, como minimo, las caracteristicas que se relacionan.

Las marcas que se citan son meramente orientativas, pudiendo el contratista ofertar otras de

similares caracteristicas en calidad, prestaciones y precio.

9.2.1 Aqitadores v aceleradores

9.2.1.1 Acelerador de corriente en reactor

Caracteristicas principales:

» Tipo: horizontal sumergible, de hélice.

* Volumen de la cuba (m3): 591

» Tipo de hélice: flujo axial.

* Numero de palas: 2

* Peso (kg): 156

* Velocidad de giro de la hélice (r.p.m.): 63

» Diametro de la hélice (mm): 2000

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 308



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPUR/:\CION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

» Paso de la hélice (mm): 1600

* Longitud tubo guia (mm): 5000

» Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 4,00
* Accionamiento: eléctrico

» Potencia nominal en el eje del motor (kW): 5,15

e Cosfi:0,83

Materiales:

» Carcasa: Fundicién gris GG25

* Eje: Acero inoxidable AlSI420

» Heélice: Poliuretano con fibra de vidrio

» Cierre: mecénico doble

» Tornilleria: Acero inoxidable AISI316

» Acabados: segun estandar del fabricante.

Incluso soporte del equipo y elementos para elevacion y giro.

9.2.1.2 Agitador compacto en arqueta recepcién fosas sépticas

Suministro e instalacién de agitador compacto sumergible acoplado a motor para agitaciéon en

balsas de fangos, con las siguientes caracteristicas:
Caracteristicas principales:

* Tipo hélice: flujo axial

* Numero de palas: 3

* Velocidad giro de la hélice: 700 rpm
* Diametro de la hélice: 0.368 m

* Inclinacién: 5 grados

* Empuje nominal: 500 N

« Accionamiento eléctrico: directo a hélice

» Tipo: trifasico 4 polos

+ Potencial nominal en el eje (kW): 1.5
* Tension (V): 400

* Frecuencia (Hz): 400
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* Rendimiento del motor: 81.4%

* Velocidad (rpm): 700

* Proteccion términa mediante sondas

» -Estanqueidad mediante 2 juntas mecanicas (unidad insertable) autolubricadas por

carter de aceite.
Accesorios y materiales:

* Guiadera para barra guia de 100x100, media luna de apoyo y 10 m de cable.
« Agitador AISI 316L

» Carcasa: Fundicién gris GG-20

* Eje: AISI-420

* Hélice: ABSYNT. Poliuretano o fundicion gris GG-25

» Cierre: mecénico doble

* Tornilleria: AISI-316L

Incluso cadena y elementos de elevacion del equipo, totalmente terminado y funcionando.

9.2.2 Bombas vy calderines

9.2.2.1 Bomba centrifuga sumergible vaciados

Caracteristicas principales:
» Tipo: centrifuga sumergible para aguas sucias.
* Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 50 m3/h
» Altura en el punto de trabajo (m.c.a.): 12.85
« Diametro impulsiéon (mm): 150
» Tipo rodete: abierto multiélabe
* Paso de sdlidos: 80 mm
* Acoplamiento automético mediante tubos guia.
+ Rendimiento hidraulico en el punto de trabajo (%): 55

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 3.21

Accionamiento eléctrico:
* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 3.64
* Rendimiento del motor en el punto de trabajo (%): 89.80
* Velocidad (rpm): 1470
* Cos@:0.71
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El control del pozo de bombeo se realizar4 mediante un sensor de nivel (para mantener un
nivel constante en el pozo). El sistema de arranque de las bombas auxiliares se hard mediante
arrancadores electrénicos digitales o directo, segun potencias, para evitar alteraciones bruscas

en la red.

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Impulsor: Fundicion gris GG25
* Eje: Acero inoxidable AlSI420
* Asa de elevacion: Acero inoxidable.
+ Juntas mecanicas dobles.
» Tornilleria: Acero inoxidable AISI316
» Guia acoplamiento: Acero inoxidable.

Acabados: segun estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima proteccién que
imponen las especificaciones generales del pliego.

9.2.2.2 Bomba centrifuga sumergible purga fango en exceso

Caracteristicas principales:
» Tipo: centrifuga sumergible para aguas sucias.
* Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 20 m3/h
* Altura en el punto de trabajo (m.c.a.): 16
* Diadmetro impulsion (mm): 80
» Tipo rodete: vortex
* Paso de sélidos: 40 mm
» Acoplamiento automatico mediante tubos guia.
* Rendimiento hidraulico en el punto de trabajo (%): 33.7
* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 2.65

Accionamiento eléctrico:
* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 3.30
* Rendimiento del motor en el punto de trabajo (%): 80
* Velocidad (rpm): 2840
+ Cos @:0.869

El control del pozo de bombeo se realizard mediante un sensor de nivel (para mantener un

nivel constante en el pozo) y un variador de frecuencia. El variador controlara de forma
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automatica el nivel constante marcado, regulando las r.p.m. de uno de los motores de las
bombas sumergidas del pozo y ademas tendrd la posibilidad de controlar el resto de las
bombas auxiliares dependiendo del nivel de entrada a la planta. El sistema de arranque de las
bombas auxiliares se hara mediante arrancadores electrénicos digitales o directo, segun

potencias, para evitar alteraciones bruscas en la red.

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Impulsor: Fundicion gris GG25
* Eje: Acero inoxidable AlSI420
* Asa de elevacion: Acero inoxidable.
« Juntas mecanicas dobles.
» Tornilleria: Acero inoxidable AISI316
» Guia acoplamiento: Acero inoxidable.

Acabados: segun estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima proteccién que
imponen las especificaciones generales del pliego.

9.2.2.3 Bomba centrifuga sumergible recirculacién de fango

Caracteristicas principales:
» Tipo: centrifuga sumergible para aguas sucias.
* Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 43 m3/h
» Altura en el punto de trabajo (m.c.a.): 8.73
+ Didametro impulsion (mm): 100
» Tipo rodete: abierto multialabe
* Paso de sdlidos: 75 mm
* Acoplamiento automético mediante tubos guia.
+ Rendimiento hidraulico en el punto de trabajo (%): 59
* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 1.75

Accionamiento eléctrico:
* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 2.01
* Rendimiento del motor en el punto de trabajo (%): 86.8
* Velocidad (rpm): 1440
« Cos @:0.80
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El control del pozo de bombeo se realizarA mediante un sensor de nivel (para mantener un
nivel constante en el pozo) y un variador de frecuencia. El variador controlard de forma
automatica el nivel constante marcado, regulando las r.p.m. de uno de los motores de las
bombas sumergidas del pozo y ademas tendrd la posibilidad de controlar el resto de las
bombas auxiliares dependiendo del nivel de entrada a la planta. El sistema de arranque de las
bombas auxiliares se hara mediante arrancadores electrénicos digitales o directo, segun

potencias, para evitar alteraciones bruscas en la red.

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Impulsor: Fundicion gris GG25
* Eje: Acero inoxidable AlSI420
* Asa de elevacion: Acero inoxidable.
« Juntas mecanicas dobles.
» Tornilleria: Acero inoxidable AISI316
» Guia acoplamiento: Acero inoxidable.

Acabados: segun estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima proteccién que

imponen las especificaciones generales del pliego.

9.2.2.4 Bomba centrifuga sumergible arqueta recepcion fosas sépticas

Caracteristicas principales:
» Tipo: centrifuga sumergible para aguas sucias.
* Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 15 m3/h
» Altura en el punto de trabajo (m.c.a.): 5.45
* Diadmetro impulsion (mm): 80
+ Tipo rodete: vortex
+ Paso de sdlidos: 60 mm
* Acoplamiento automético mediante tubos guia.
* Rendimiento hidraulico en el punto de trabajo (%): 37.5

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 0.59

Accionamiento eléctrico:
* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 1.25
* Rendimiento del motor en el punto de trabajo (%): 59.57
* Velocidad (rpm): 1449
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« Cos @:0.943

El control del pozo de bombeo se realizarA mediante un sensor de nivel (para mantener un
nivel constante en el pozo) y un variador de frecuencia. El variador controlard de forma
automatica el nivel constante marcado, regulando las r.p.m. de uno de los motores de las
bombas sumergidas del pozo y ademas tendrd la posibilidad de controlar el resto de las
bombas auxiliares dependiendo del nivel de entrada a la planta. El sistema de arranque de las
bombas auxiliares se hara mediante arrancadores electrénicos digitales o directo, segun

potencias, para evitar alteraciones bruscas en la red.

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Impulsor: Fundicion gris GG25
* Eje: Acero inoxidable AlSI420
* Asa de elevacion: Acero inoxidable.
« Juntas mecanicas dobles.
» Tornilleria: Acero inoxidable AISI316
» Guia acoplamiento: Acero inoxidable.

Acabados: segun estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima proteccién que

imponen las especificaciones generales del pliego.

9.2.2.5 Bomba centrifuga sumergible EBAR Cafiada

Caracteristicas principales:
» Tipo: centrifuga sumergible para aguas sucias.
* Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 46.91 m3/h
» Altura en el punto de trabajo (m.c.a.): 58.17
+ Diametro impulsiéon (mm): 100
+ Tipo rodete: vortex
+ Paso de sélidos: 64 mm
* Acoplamiento automético mediante tubos guia.
* Rendimiento hidraulico en el punto de trabajo (%): 33.1

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 17.7

Accionamiento eléctrico:
* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 18.7

* Rendimiento del motor en el punto de trabajo (%): 92.9

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 314



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

* Velocidad (rpm): 2930
+ Cos :0.882

El control del pozo de bombeo se realizarA mediante un sensor de nivel (para mantener un
nivel constante en el pozo) y un variador de frecuencia. El variador controlard de forma
automatica el nivel constante marcado, regulando las r.p.m. de uno de los motores de las
bombas sumergidas del pozo y ademas tendrd la posibilidad de controlar el resto de las
bombas auxiliares dependiendo del nivel de entrada a la planta. El sistema de arranque de las
bombas auxiliares se hara mediante arrancadores electronicos digitales o directo, segun

potencias, para evitar alteraciones bruscas en la red.

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Impulsor: Fundicion gris GG25
* Eje: Acero inoxidable AlSI420
* Asa de elevacion: Acero inoxidable.
« Juntas mecanicas dobles.
* Tornilleria: Acero inoxidable AISI316
» Guia acoplamiento: Acero inoxidable.

Acabados: segun estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima proteccién que

imponen las especificaciones generales del pliego.

9.2.2.6 Bomba centrifuga sumergible EBAR Sur

Caracteristicas principales:
» Tipo: centrifuga sumergible para aguas sucias.
* Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 66.56 m3/h
» Altura en el punto de trabajo (m.c.a.): 59.99
+ Diametro impulsion (mm): 100
« Tipo rodete: abierto multidlabe
+ Paso de sélidos: 64 mm
* Acoplamiento automético mediante tubos guia.
* Rendimiento hidraulico en el punto de trabajo (%): 39.4

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 24.2

Accionamiento eléctrico:

* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 25.8
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* Rendimiento del motor en el punto de trabajo (%): 95
* Velocidad (rpm): 1480
+ Cos :0.869

El control del pozo de bombeo se realizarA mediante un sensor de nivel (para mantener un
nivel constante en el pozo) y un variador de frecuencia. El variador controlar4d de forma
automatica el nivel constante marcado, regulando las r.p.m. de uno de los motores de las
bombas sumergidas del pozo y ademas tendrd la posibilidad de controlar el resto de las
bombas auxiliares dependiendo del nivel de entrada a la planta. El sistema de arranque de las
bombas auxiliares se hara mediante arrancadores electrénicos digitales o directo, segun

potencias, para evitar alteraciones bruscas en la red.

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Impulsor: Fundicion gris GG25
* Eje: Acero inoxidable AlSI420
* Asa de elevacion: Acero inoxidable.
« Juntas mecanicas dobles.
* Tornilleria: Acero inoxidable AISI316
» Guia acoplamiento: Acero inoxidable.

Acabados: segun estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima proteccion que

imponen las especificaciones generales del pliego.

9.2.2.7 Bomba centrifuga sumergible EBAR Norte

Caracteristicas principales:
» Tipo: centrifuga sumergible para aguas sucias.
+ Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 9.62 m3/h
» Altura en el punto de trabajo (m.c.a.): 35.7
+ Diametro impulsion (mm): 50
» Tipo rodete: abierto con anillo triturador
+ Paso de sodlidos: todos
* Acoplamiento automético mediante tubos guia.
* Rendimiento hidraulico en el punto de trabajo (%): 21.9

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 4.28

Accionamiento eléctrico:
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» Potencia nominal en el eje del motor (kW): 4.83

* Rendimiento del motor en el punto de trabajo (%): 90.9
* Velocidad (rpm): 2940

+ Cos @:0.84

El control del pozo de bombeo se realizar4 mediante un sensor de nivel (para mantener un
nivel constante en el pozo) y un variador de frecuencia. El variador controlard de forma
automatica el nivel constante marcado, regulando las r.p.m. de uno de los motores de las
bombas sumergidas del pozo y ademas tendrd la posibilidad de controlar el resto de las
bombas auxiliares dependiendo del nivel de entrada a la planta. El sistema de arranque de las
bombas auxiliares se hard mediante arrancadores electronicos digitales o directo, segun

potencias, para evitar alteraciones bruscas en la red.

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Impulsor: Fundicion gris GG25
* Eje: Acero inoxidable AlSI420
* Asa de elevacion: Acero inoxidable.
« Juntas mecanicas dobles.
* Tornilleria: Acero inoxidable AISI316

» Guia acoplamiento: Acero inoxidable.

Acabados: segun estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima proteccion que

imponen las especificaciones generales del pliego.

9.2.2.8 Bomba dosificadora reactivos

Da servicio a la dosificacion de cloruro férrico e hipoclorito sodico y presenta las siguientes

caracteristicas:

» Tipo: peristaltica

+ Caudal: hasta 60 I/h

* Presion: 8 bar

+ Paso maximo solidos: 2.5 mm

« Tamafio de conexion 3/8 - 1"

* Soporte base en acero inoxidable
* Amortiguador de vibraciones

* Sensor de fugas
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« Carcasa con recubrimiento Halar
» Peso sin accionamiento: 6 kg

* Material de manguera: EPDM

9.2.2.9 Bomba dosificadora polielectrolito

Caracteristicas:
* Caudal (I/h.): 55-550
* Presion (bar a m3/h): 20 mca
* Fluido a bombear: polielectrolito
* Velocidad (rpm): 30- 178
» Dimensiones aspiracién (mm): R 1 1/2" DIN 259 hembra
* Dimensiones impulsion (mm): R 1 1/4" DIN 259 hembra
* Tipo de cierre: mecéanico
» Detector funcionamiento en vacio.

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 0,13

Accionamiento eléctrico:
» Potencia nominal en el eje del motor (kW): 0,37
* Velocidad (r.p.m.): 1450
* Proteccion: IP-55
* Aislamiento: clase F
* Forma constructiva: B-5
* Tension de alimentacion: 230/400 V

* Frecuencia: 50 Hz

Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Rotor: Acero inoxidable DIN 1.4571
* Eje: acero inoxidable DIN 1.4571
» Estator: hypalon
* Mangon: Hypaldn

* Empaquetadura: Fibras naturales impregnadas de Teflon

9.2.2.10 Bomba de tornillo lodos espesados
« Concentracion del fango (%): 4

* Velocidad de trabajo (r.p.m.): 37 - 218

» Caudal a la velocidad de trabajo (m3/h): 9
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* Presién en las condiciones de trabajo (bar): 1
» Paso del tornillo (mm): 60

» Tipo de cierre: empaquetadura

* Ejecucién monobloc horizontal.

* Detector funcionamiento en vacio.

* Incluido variador mecanico.

Conexiones:

» Dimensiones aspiracién (mm): 80

+ Dimensiones impulsién (mm): 65

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 0,87
Accionamiento: eléctrico

* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 1,3

* Rendimiento del motor (%): 68

+ Cos@:0,69

* Velocidad (r.p.m.): 49 - 244

* Moto-Reductor variador manual:

* Modelo: SRF10/1/M80/B5-R

* Potencia (kW): 1,5

* Velocidad salida (rpm): 49 - 244
Materiales:

* Cuerpo: Fundicion gris GG25, EN-JL-1040

* Rotor: Acero de herramientas templado DIN 1.2436, endurecido 62 - 64 Rc.

* Eje: Acero inoxidable AISI304

» Estator: perbunan

9.2.2.11 Bomba de tornillo lodos deshidratados

+ Sequedad del fango (%): 20 - 22 minimo

* Velocidad de trabajo (r.p.m.): 52 - 88

+ Caudal a la velocidad de trabajo (m3/h): 1

* Presion en las condiciones de trabajo (bar): 10

» Paso del tornillo (mm): 80

« Dimensiones aspiracion (mm): 1000 x 330

+ Diametro impulsiéon (mm): 80

* Tipo de cierre: empaquetadura fibra natural K-41.

+ Detector funcionamiento en vacio.
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* Incluido variador mecanico.

* Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 2,1
* Accionamiento: eléctrico

» Potencia nominal en el eje del motor (kW): 4,0

* Rendimiento del motor (%): 69

e« Cos@:0,80
* Velocidad (rpm): 26 - 136
* Reductor:

Modelo SRF50/1/M112/B5-R o equivalente.
Potencia (kW): 1,3
Velocidad salida (r.p.m.): 26 - 136
Materiales:
* Cuerpo: Fundicion gris GG25
* Rotor: Acero de herramientas templado DIN 1.2436 endurecido 62 - 64 Rc.
* Eje enchufable: Acero inoxidable AISI304
* Eje del cardan: St. 53-2
» Estator: perbunan
* Mangones: perbunan
* Tolva de recepcion: St. 37-2

Acabados segun estandar del fabricante.

9.2.2.12 Bomba centrifuga sumergible para extraccién arenas

Caracteristicas:
» Tipo: centrifuga sumergible
+ Caudal en el punto de trabajo (m3/h): 15
» Altura en el punto de trabajo (mca): 3,5
+ Tipo rodete: vortex
* Tamafo del impulsor: 110 mm
+ Paso de sélidos: 55 mm
* Conexiones (mm): 65

+ Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 1,5

Accionamiento eléctrico
* Velocidad (r.p.m.): 2790
+ Tension: 400 V

* Proteccién: IP68
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Frecuencia: 50 Hz

Aislamiento: Clase F

Materiales:

Carcasa de la bomba: NiHard4
Motor: GG 25

Eje: AISI 431

Impulsor: NiHard4

Acabados segun estandar del fabricante.

9.2.2.13 Grupo de presion aguas de servicio

Fluido: agua a temperatura ambiente
Caudal: 6 m3/h

Presion: 30 mca

Aspiracion: en carga

N° de bombas: 2

Ejecucion de las bombas: verticales multicelulares
Caudal unitario por bomba: 6 m3h
Altura manométrica: 30 mca
Velocidad de la bomba: 2.900 rpm
Tipo de impulsor: cerrado

Tipo de cierre: mecéanico

Depésito del grupo: galvanizado

Materiales

Cuerpo de las bombas: hierro fundido

Rodete de las bombas: Acero inoxidable AISI-304
Difusores: hierro fundido

Eje de las bombas: acero inoxidable

Camisas y tirantes de las bombas: acero inoxidable

Rodamientos de las bombas: a bolas de acero
Deposito: galvanizado (200 litros)

Membrana del depdésito: gomas

Accionamiento

Motores: eléctrico trifasico, rotor en jaula de ardilla
Potencia: 2 x 2,2 kW

IDOM

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

PAG- 321



ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

Velocidad: 2.900 rpm
Tension: 220/380 V

Accesorios

Filtro de anillas

Presostato

Manometro

Vélvulas de compuerta y valvulas de retencion
Colector de impulsion galvanizado

Bancada

Cuadro de mando

9.2.2.14 Calderin hidroneumaético

Suministro y colocacion de calderin hidroneumético de 50, 200 y 300 litros de capacidad, de

acero galvanizado soldado y pintado, virola de chapa curva, cordones de soldadura segun

directiva europea 97/23 CE. Montado y probado.

9.2.3 Manipuladores de sdélidos y almacenamiento

Vehiculacién de residuos procedentes de las rejas de desbaste y tamiz en EDAR.

9.2.3.1 Tornillo transportador compactador

Capacidad : 2 m3/h

Potencia instalada : 0.55 Kw.

Tension motor : 220/380 V 50Hz
Proteccion motor : IP-55

Aislamiento : Clase F

Tipo de reductor : Engranajes

Camisa escurrido : @200 mm

Paso de hélice : 200 mm

Long. transport. + compact. : hasta 5 m.
Long. total (incl. motorred.) : hasta 5.5 m
Materiales:

Canaleta : Acero inoxidable AISI-316 220x268 e=2 mm
Lecho de rozamiento : PE1000

Hélice : ST-52 Construccién: Pletina 70x15

IDOM
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e Camisa filtrante : AISI-316
e Tornilleria : AlSI-316

Incluidos elementos auxiliares para suportacion en AlSI 316L

9.2.3.2 Tornillo transportador

Transporte de fangos deshidratados hasta bomba impulsion a tolva y residuos desbaste y

arenas hasta contenedor Unico.

+ Capacidad: 2,5 m3/h

+ Potencia instalada: 0,37 Kw

* Tension motor: 220/380 V 50Hz

* Proteccién motor: IP-55

+ Aislamiento: Clase F

* Tipo de reductor: Engranajes

* Paso de hélice: 200 mm.

* Longitud de transporte: hasta 5 m.

* Long. total (incl. motorred.): hasta 5.5 m

* Materiales:

+ Canaleta: Acero inoxidable AISI-316 220x268 e=2 mm
* Lecho de rozamiento: PE1000

* Heélice: ST-52 Construccion: Pletina 70x15
* Tornilleria: AlISI-316

Incluido todos los elementos necesarios para su correcta suportacion (en AlSI 316) instalacion

y funcionamiento. Medida la unidad totalmente ejecutada y funcionando.

9.2.3.3 Cuchara bivalva

+ Tipo: anfibia.

*  Modelo: CP 100

* Capacidad (litros): 100

* Peso (kg): 450

* Presion de trabajo (bar): 120

» Labios de cierre antidesgaste y antiabrasion
* Orificios de escurrido

* Peine de limpieza mecanosoldado
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» Accionamiento: electrohidraulico de doble efecto, con pistones sumergibles y

electrovalvulas 24 v D.C

Motor eléctrico:
* Marca: Electro Adda o similar
» Potencia nominal (kW): 1,5
* Velocidad (r.p.m.): 1420
» Proteccion y aislamiento: 220/380-400 V 50/60 Hz. IP-55 Clase F

Materiales:
* Cuerpo cilindrico: segun normas FEM y CEE
* Valvas: Acero S235JR-EN10038
» Tornilleria: acero carbono cincado (ZN)
» Juntas estanqueidad: neopreno de alta densidad

Acabado segun chorreado con arena de calidad SUECA SA Grado 2 1/2 SVENSK
ESTANDAR, con tres capas de pintura de imprimacion (200 micras en total) a base de alquitran
epoxi, color negro, curada con poliamida de 2 componentes (150 micras mas una capa
acabado HEMPEL dos componentes de 50 micras, color negro).

9.2.3.4 Tolva de fangos

+ Capacidad (m3): 20

* Forma: Cuadrangular

» Dimensiones mayor troncopiramidal: Rectangular 3,78 x 3 m

+ Dimensiones menor troncopiramidal: Cuadrangular 0,5 x 0,5m
* Alturatotal: 8 m

» Altura a boca de descarga (m): 4

* Espesor de chapa (mm): 5 mm

+ Dimensiones tajadera salida 750x750 mm

* Incluida cubierta.

« Descarga con compuerta de accionamiento automético.

» Plataforma intermedia de trabajo

Accionamiento eléctrico:
« Tension: 220 /400 V
* Frecuencia: 50/60 Hz

+ Potencia nominal en el eje del motor (kW): >=1,12
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Velocidad (rpm): 1420

Proteccién: IP-55

Aislamiento: Clase F

Materiales:

Tolva: Acero S275JR, pintado

Tornilleria: Acero inoxidable AISI316

Acabados:

Exterior de la tolva: zona no sumergida

Interior de la tolva: zona sumergida

9.2.3.5 Contenedor 5 m3

Contenedor para los residuos procedentes del pretratamiento en la EDAR construido en chapa

de acero al carbono A410B de las siguientes caracteristicas:

Tipo de contenedor: abierto

Volumen: 5 m3

Medidas: alto 1.20 m, ancho 1.80m y largo 3.60m

Espesor de paredes y fondo: 4 mm

Bastidor construido en perfil laminado en caliente con cancamos para maniobra de
carga y descarga de camioén

Provisto de garras de enganche en los frentes.

Tratamiento interior:

Preparacion de superficies: chorreado abrasivo grado Sa 2 % segln norma sueca SIS
055900

Una capa de imprimacién epoxi curada con poliamida, con un espesor de pelicula seca
de 50 micras.

Dos capas de brea-epoxi curada con poliamida, con un espesor de pelicula seca de 150

micras cada una.

Tratamiento exterior:

Preparacion de superficies: chorreado abrasivo grado Sa 2 %2 segin norma sueca SIS
055900

Una capa de imprimacion epoxi curada con poliamida, con un espesor de pelicula seca
de 75 micras.

Una capa de epoxi repintable, con un espesor de pelicula seca de 100 micras.
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» Una capa de poliuretano alifatico, con un espesor de pelicula seca de 40 micras.

Dispone de refuerzo en la parte superior e interior y tetones de elevacion. Incluido el soporte

sobre carriles de rodadura tipo ferroviario.

9.2.3.6 Contenedor IBC

Contenedor IBC 1000 litros con palet de madera 120 cm x 100 cm x 116,4 cm, fabricado en
polietileno de alta densidad (PEAD) estabilizado contra los rayos UV para el almacenamiento
exterior. Armazon robusto y ligero en tubo de acero galvanizado en caliente de doble cara con
placa de identificacion. Armazo6n superior en cruz concebido para evitar las deformaciones de
la cuba en caso de presion excesiva. Palet de 4 entradas de madera. Orificio de llenado @ 225
mm. Véalvula de vaciado @ 50 mm con junta PCP (Polietileno Copolimero) compatible con

numerosos productos quimicos.

9.2.4 Aireadores, soplantes, difusores y compresores

9.2.4.1 Aireador con eyector para 150 m3/h

Suministro e instalacion de aireador con un eyector acoplado a motor para agitacion y aireacion

en balsas de homogeneizacién, con las siguientes caracteristicas:
Caracteristicas principales

* Caudal de agua unitario: 150 m3/h

+ Potencia del motor: 6 kW

*  Peso: 159 kg

+ Sistema auto-aspirante de instalacion fija a través de un tubo guia (AISI 316L) y un
pedestal.

+ Bomba equipada con motor de régimen continuo, doble junta mecanica y sistemas de
vigilancia de la temperatura y la estanqueidad.

» Disefio hidraulico antiatascos con el impulsor abierto

+ Bajo nivel de ruido y generacién reducida de aerosoles en comparacion con los
sistemas que trabajan en superficie.

+ Temperatura maxima permitida del liquido en funcionamiento continuo 40 °C.
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Materiales:

* Eyector Acero inox. 1.4301 (AISI 316L)

* Toma de aire aceo inox 316L

» Alojamiento camara venturi Fundicién gris EN-GJL-200
* Alojamiento del motor Fundicién gris EN-GJL-250
* Eje del motor Acero inox. 1.4021 (AISI 420)

* Impulsor Fundicion gris EN-GJL-250

* Voluta Fundicion gris EN-GJL-250

* Placa base Fundicion gris EN-GJL-250

* Asade elevacion Acero inox. 1.4401 (AISI 316L)
* Tornilleria Acero inox. 1.4401 (AISI 316L)

* Tubo para aspiracion de aire (AlSI 316L)

Incluso cadena y elementos de elevacion del equipo, totalmente terminado y funcionando.

9.2.4.2 Compresor-inyector aire

Suministro e instalacion de compresor e inyector de aire para la separacion de grasas por
flotacion inducida con microburbujas de @200 micras o inferior. Flujo de aire por turbina de 14
Nms3/h (1.17 Nm3h/m2). Con cdmara de aire de fundicibn GG25, de una sola pieza, sin
soldaduras. Con contraturbina que permite canalizar el aire directamente hacia doble turbina
fabricada en inox. 316L, con alabes y sin soldaduras. La produccién de microburbujas tendra
lugar en la primera etapa de la turbina y se difundira directamente en el agua desde la segunda
etapa y NO a través de una cadmara previa y toberas. El eje incorpora rodamientos y anillos de
desgaste para cancelar las fuerzas radiales y fijar la turbina, ademas de proteger el motor.
Pintura Re3 cliché 7, con una capa primaria de epoxi rico en Zinc y un acabado con epoxi 2
componentes. Potencia instalada 0,65 kW. El motor incluye sondas de temperatura y humedad.
Incorpora soporte anclado a la pared que permite la extraccion rapida desde el puente
desarenador sin necesidad de vaciar el tanque, incluyendo cadena de sustentacion, sistema de
extraccion, pletinas de fijacién y tubo de aspiracion de aire @ 60 mm todo fabricado en acero

INOX 316L.” Incluido silenciador para atenuacion del nivel sonoro en 10dB.

9.2.4.3 Soplante reactor biologico

Motosoplante de émbolos rotativos para suministro de aire al reactor:

+ Caudal de aire (Nm?3/h): 495
* Presién (bar): 0,6
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Incremento de la temperatura de impulsién (°C): 71
Velocidad (r.p.m.): 1500 r.p.m.

Filtro silenciador aspiracion

Vélvula de seguridad

Valvula de retencion

Soportes antivibratorios

Bancada.

Bastidor

Manguito elastico de conexion y abrazaderas.
Exento de aceite.

Cabina de insonorizacion

Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 13.5
Accionamiento: eléctrico de dos velocidades
Potencia nominal en el eje del motor (kW): 18.5
Materiales:

Carcasa: Fundicion gris GG20

Embolos rotativos: Acero C45E

Engranajes: Acero aleado para cementar 18CrMo4
Eje: Acero C45E

Bancada: Fundicién gris EN-GLJ-200

Acabados segun estandar del fabricante.

9.2.4.4 Parrilla extraible difusores burbuja fina

: Difusores de membrana

Difusores por parrilla: 85

Tamafio de burbuja: Fina.

Peso del difusor (Kg): 0,78

Diametro del difusor (mm): 11"

Tipo de conexidn: por chaveta
Temperatura maxima del aire (°C): 100
Sistema antirretorno.

Conexiones y abrazaderas.

Flujo de aire por difusor (Nm3/h): 5 cond. medias; 7.00 cond. max.

Materiales:

IDOM
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* Cuerpo: PVC

«  Membrana:; EPDM de férmula avanzada
Acabados:

* Segun estandar del fabricante.

9.2.4.1 Desodorizacion de carbén activo 250 m3/h

* - Caudal maximo: 250 m3/h

* - Didmetro: 620 mm

e - Altura: 1350 mm.

* - Diametro de entrada: 110 mm

* - Diametro de salida: 115 mm

* - Cantidad carbon: 300 Kg

+ - Elementos auxiliares para soportacion en AISI 316L

Ventilador:

* - Presion: 500 Pa
* - Montaje: directo
* - Potencia instalada: 76 W
* - Tension: lll 400 V
Incluso ventilador y todo el equipamiento para su funcionamiento. Totalmente instalado y

funcionando.

9.2.4.2 Desodorizacion de carbén activo 8333 m3/h

Caracteristicas:

+ Caudal méximo: 8333 m3/h

» Material: carcasa PP (polipropileno), placa masiva y rigidizada.

* Tipo: horizontal.

* Dimensiones aproximadas: 2400 x 2000 x 1400 mm (largo x alto x ancho) con entrada y
salida embridadas de 500 y 450 mm respectivamente.

* Espesor: 12-15 mm

+ Compuesta por 5 etapas segun especificaciones del pliego.

* Medidor de presién diferencial en “U” colocado en el exterior de la carcasa para
comprobacion de la pérdida de carga en estas dos unidades (y su grado de

colmatacion).
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» Dos tapas rectangulares laterales con cierres rapidos, para acceso a las etapas de
prefiltrado y de filtrado por un lado y desodorizacion por otro.

* Bocas embridadas para entrada y salida de gases.

* Patas soportes en PP.

» Elementos auxiliares para suportacion en AISI 316L

Ventilador:
* Tipo: centrifugo de alto rendimiento (bajo consumo).
» Acoplamiento motor: directo.
* Material: PP (placa masiva de 30 mm de espesor y tornilleria embebida).
* Rodete: PP.
+ Bancada con silent blocks EPDM.
*  Q=8333 m3/h.
*  PT=190 mmca.
* Rendimiento = 84.5 %.
* Velocidad de giro del rodete: 1.450 rpm.
+ Potencia Absorbida punto de trabajo: 5.30 kW
* Motor ABB: 7.5 kW 1500 rpm; trifasico 400/690V; 50Hz; IP-55; Aislamiento Clase F
* Boca condensados; DN-25

Incluye regulador de caudal, programador horario electronico y telecontrolado para su puesta
en funcionamiento, incluso cualquier elemento necesario para su correcta instalacion.

Asimismo, se incluye pequefio material.

9.2.5 Separacion mecanica solido—liguido

9.25.1 Tamiz aliviadero

Equipo de tamizado a instalar en muro de alivio. Estd formado por una malla semicilindrica de
chapa perforada situada de forma horizontal en el muro de descarga (lado del alivio) y por un
elemento filtrante con luz de paso 6 mm en chapa perforada. Limpieza del detritus segun
tornillo transportador hasta hueco de evacuacién hacia vaso anterior al alivio. La longitud
efectiva del tamiz es de 1.500 mm, la del equipo 1.900mm y el diametro del tornillo 300 mm.
Incluye cuadro eléctrico de acero 380x600x210 para el funcionamiento del equipo automatico,
elementos de control y mando de control adyacente con parada de emergencia y selector.

Unidad totalmente instalada y con prueba de funcionamiento.
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9.2.5.2 Reja de desbaste a instalar en pared de 50 mm de paso

Reja a disponer previa al alivio en EBAR, con las siguientes caracteristicas:

* Modelo: Reja fija

* Luz de paso (mm): 50 mm

» Espesor de los barrotes (mm): 12 mm
* Anchura reja (mm): 1000

* Alturareja (mm): 1000

* Forma del barrote: Cilindrico

+ Materiales: acero inoxidable AISI-316L

9.2.5.3 Reja de desbaste a instalar en pared de 30 mm de paso

Reja a disponer en hueco de paso desde pozo de gruesos a pozo de bombeo, de limpieza

manual, con las siguientes caracteristicas:

* Modelo: Reja fija

* Luz de paso (mm): 30 mm

» Espesor de los barrotes (mm): 10 mm
* Anchura reja (mm): 1200

* Alturareja (mm): 650

* Forma del barrote: Cilindrico

+ Materiales: acero inoxidable AISI-316L

9.2.5.4 Reja de limpieza automatica de gruesos

Reja autolimpiable con las siguientes caracteristicas

* Tipo: Inclinada (75°).

* Funcionamiento Intermitente y continuo.
+ Paso: 30 mm.

* Ancho canal: 0,60 m.

e Altura canal: 1,95 m.

» Altura descarga (desde piso) : 1,20 m.

* Altura méxima de agua: 0,50 m.

* Pletinas reja: 40 x 8 mm.

+ Sistema de limpieza: Automatico.

* Tipo de bastidor: Perfiles laminados AlISI-316.
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« Accionamiento: Coronas dentadas
* N° coronas: 2 conductoras.
* Peine de limpieza: Regulable.

* N°de peines: 2.
Accionamiento

* Motor: Eléctrico trifasico.

* Proteccion: IP-55.

* Aislamiento: Clase F.

+ Tension de suministro: 220/380 V, 50 Hz.
* Acoplamiento: motor-reductor Directo.

* Motorreductor: Tecnotrans o similar.

* Potencia: 0,55 KW.

Materiales
+ Bastidor: Perfiles de inoxidable AISI-316.
* Peine limpiador: Acero inoxidable AISI-316.
* Limpia-peine Polietileno.
* Rejayrampa de limpieza: Acero inoxidable AlSI-316.
+ Cadenas: Acero galvanizado.
» Eje motriz: Acero inoxidable AISI-316.
» Coronas: Acero inoxidable AlISI-316.
* Tornilleria: Acero inoxidable A-316

Acabados con acero inoxidable decapado

9.25.1 Reja de limpieza manual de gruesos

Suministro y colocacion de reja de limpieza manual para colocacion en canal de by-pass, con

las siguientes caracteristicas:

* Ancho canal (m): 0.6

* Altura canal (m): 1.95

+ Altura maxima de agua (m): 0.5

» Alt.descarga s/coronaciéon muro (m): 0
* Separacion entre barrotes (mm): 15

* Seccion de barrotes (mm): 10

* Inclinacién reja (°): 75
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* Acabados: marco y reja: AlSI 316

9.2.5.2 Tamiz de limpieza automéatica de finos

* Ancho canal (m): 0.6

* Altura canal (m): 1.95

» Altura maxima de agua (m): 0.5

» Alt.descarga s/coronaciéon muro (m): 0.6

* Luz de malla (mm): 3

* Motorreductor: 0.25 kW

* Proteccion IP 55

* Aislamiento: Clase F

« MATERIALES / ACABADO:

» Estructura : Acero Inox. AISI-316L.

* Eje accionamiento : Acero Inox. AISI-316L.
* Tubo de lavado : Acero Inox. AISI-316L.

* Ejes soportes paneles filtrantes : Acero Inox. AISI-316L.
* Tornilleria : Acero Inox. AISI-316L.

* Paneles filtrantes : ABS.

* Elevadores de broza: ABS

* Juntas de sellado lateral: Polietileno

* Cepillo de limpieza: NYLON

9.2.5.3 Clasificador de arenas de tornillo

* Inclinacién: 22°

+ Diametro del tornillo (mm): 190

+ Capacidad hidraulica (m3/h): de 15 a 35 m3/h
* Longitud total (mm): 4.200

* Accionamiento eléctrico:

* Norma: Europea estandar IEC

* Potencia: 0,37 kW

* Velocidad: 1.400/ 1.680 r.p.m.

* Tension y frecuencia: 230-400V 50 Hz
* Proteccién y aislamiento: IP 55 Clase F
* Velocidad de salida: 9,5 rpm

* Acoplamiento: Directo
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Materiales:

» Estructura y depésito: AlSI 316.

» Hélice: Acero especial ST 52.3

* Revestimiento de cuna Polietileno PE1000 antidesgaste
* Canal y tapas Acero inoxidable AISI-316.

» Sustentacion Acero inoxidable AISI-316.

* Tornilleria Acero inoxidable A-2.

Acabados con acero inoxidable decapado al acido.

9.2.5.4 Cesto de recogida de gruesos

A disponer en la EBAR Sur.

Suministro y colocacion de cesto para recogida de gruesos realizado en acero inoxidable tipo
AISI-316, de 1.50X1.50 y 0.6 m de altura, microperforado para escurrido del agua, incluso
estructura de cogida y cadena de amarre, todos estos elementos también de acero inoxidable.

9.2.5.1 Cesto desbaste de gruesos

A disponer en las EBAR Norte y Cafnada.

Suministro y colocacién de cesto para recogida de gruesos realizado en acero inoxidable tipo
AISI-316, de 0.7x0.5y 0.8 m de altura, y de 0.8x0.5x0.5, luz de paso 30 mm. incluso estructura

de cogida y cadena de amarre, todos estos elementos también de acero inoxidable.

9.2.5.2 Concentrador de grasas

* Tipo: barredor de cadenas y rasquetas.
+ Capacidad: 5 m¥h
* Chasis de perfiles metalicos.
» Cadenas para arrastre del conjunto de rasquetas.
* Accionamiento eléctrico:
* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 0,18
* Velocidad (r.p.m.): 900
* Reductor: de eje hueco
* Velocidad salida (r.p.m.): 3,5
Materiales:

+ Chasis / estructura, elementos metalicos: Acero inoxidable AlSI316
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« Cadenas: Acero inoxidable AISI316
« Tornilleria; Acero inoxidable AISI316

* Rascador: Poliuretano

Acabados con acero inoxidable decapado al acido.

9.2.5.3 Puente desarenador

Suministro e instalacibn de puente movil para desarenado y desengrasado en depoésito
rectangular y movimiento de translacion sobre ruedas engomadas. Estructura calculada para
una sobrecarga accidental de 250 kg y flecha méaxima de 1/750 de la luz. Cuenta con dos
carros laterales en chapa plegada en frio, con refuerzos, cada uno con una rueda motriz y otra
loca. Cada carro estd dotado de dos ruedas de guia con tope en las paredes verticales de
hormigoén. Las ruedas son engomadas. Incluye un motor reductor central para la traslacion de
puente, acoplado a las ruedas motrices de cada carro por medio de acoplamientos combinados
con tornillo sinfin, para alcanzar una velocidad de traslacion de 1,2 m/min. EI motor reductor
central asegura la elevacion y descenso del rascador de fondo y del rascador de superficie.
Para la eliminacién de las arenas se dispone un rascador de fondo soportado mediante
estructura tubular abisagrada en la parte inferior del puente. El rascador esta provisto en la
parte baja de un rascador de neopreno intercambiable. Para la extraccién de las grasas cuenta
con un rascador de superficie, provisto de ruedas que permiten el deslizamiento a lo largo de la
parte inclinada del canal de hormigéon. El movimiento de subida y bajada se obtiene del
movimiento del rascador de fondo, a través de levas de transmision. Se incluye cuadro de
control y potencia, en armario estanco de fibra de vidrio, montado en el extremo del puente,
completo de interruptor general, bloqueo de puerta, interruptores, térmicos, fusibles, selector de
mando manual y automatico. Asimismo, linea de alimentacién eléctrica tipo Faston entre
cuadro y motores y final de carrera, para la inversion de marcha y secuencia de funcionamiento
en automatico, posicionado en el bode del puente. Las operaciones de elevacion y descenso
se hacen con el puente parado. La traslacion del puente se hace cuando el rascador de

superficie y de fondo han llegado a su posicién de trabajo. Caracteristicas:

* Longitud del puente (m): 8.7

* Ancho util del puente (m): 2.4 m

» Estructura metalica perfiles laminados.

» Piso del puente con rejilla tramex PRFV y rodapiés

« Barandilla a ambos lados del puente.
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» Rasquetas de superficie para el arrastre de flotantes, con doble posicién: subida y
bajada.

* Velocidad de avance: 1,2 m/min aproximado
Accionamiento eléctrico:

» Potencia nominal en el eje del motor (kW): 0,55
* Reductor: de eje hueco
* Tension y frecuencia: 380-420V 50 Hz / 440-480V 60 Hz

* Proteccién y aislamiento: IP 55 Clase F
Materiales:

» Estructura de pasarela: AISI-316L

* Barandilla: AISI-316L

* Rodapié: AISI-316L

* Ejes de transmision: Acero FE 360

* Chapa rasqueta barredora de flotantes: AlSI-316L
* Brazos de barrido de flotantes: AISI-316L

* Chapa rasqueta barredora de fondo: AISI-316L

* Brazos de barrido de fondo: AISI-316L

* Rasqueta barredora de fondo: Neopreno

* Ruedas: goma

* Tornilleria en zonas sumergidas: Acero inoxidable AISI-316L / A-2

* Tornilleria en zonas aéreas: AlSI-316L / A-2

Acabados: decapado y pasivado en acero inoxidable

9.2.5.4 Mampara divisoria zona desengrasado

Suministro e instalacién de mampara deflectora tranquilizadora longitudinal entre las zonas de
desarenado y desengrasado, fabricada enteramente en acero inoxidable AISI316L, compuesta
por chapa de 5 mm de espesor y 8.7 m de longitud, anclada a muros de hormigén mediante
spits de acero inoxidable A316L y con rigidizadores. Conjunto completamente terminado y

colocado en interior de desarenador.

9.2.5.5 Puente decantador circular

+ - Didmetro interior del depdsito: 9.5 m
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- Anchura del puente: minimo util 0,80 m.

- Vigas del puente: Estructura “UPN”.

- Piso del puente: Tramex PRFV 30x30x2.

- Barandilla: Tubular 1 4”.

- Soporte central: Corona axial.

- Toma de corriente: Colector anillos 6+T.

- Cilindro de tranquilizacion: @ 2.30 m, H=1.35 m.
- Barrido superficie tipo rasqueta de arrastre

- Rasqueta en el cono de evacuacion del fango: 1 und.
- Rasquetas barrido de fondo tipo radial.

- Vertedero tipo: Thompson H=0,20m/esp. 2mm.

- Deflector tipo recto regulable H=0,20m/esp. 2 mm.

Accionamiento

Motor accionamiento: Eléctrico, trifasico, rotor jaula.
Velocidad motor: 1420 rpm

Potencia: 0,18 kW.

Velocidad de salida de eje: 2,4 rpm

Proteccion motor: IP 55.

Aislamiento: Clase F.

Tensién alimentacion: 230/400 V, 50 Hz.

Acoplamiento motor-reductor: directo.

Materiales de construccion

Elementos sumergidos: Acero inoxidable AISI-316.
Elementos aéreos: S-275 JR.

Piso del puente: PRFV

Vertedero y deflectores: Acero inoxidable AlISI-316.
Cilindro distribucién: Acero inoxidable AISI-316.
Barandilla: Acero inoxidable AISI-316.

Bandas de rascado: NBR.

Ruedas: Llanta de fundicion y banda de rodadura en goma maciza endurecida.

Tornilleria: inoxidable A-2.

Acabados

Acero inoxidable: decapado al acido.

Acero carbono: galvanizado en caliente

IDOM
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Incluido pequefio material, totalmente instalado y funcionando.

9.2.5.6 Mecanismo espesador de fangos

* Tipo: dinamico por gravedad.

* Tipo: Para cuba de hormigén

» Didmetro tanque: 3.50 m

* Altura cilindrica: 3.00 m

« Anchura util minimo de la pasarela: 0,8 m fabricada en hormigén.
* Cubierta PRFV

Accionamiento eléctrico:
* Motor: eléctrico trifasico.
+ Potencia: 0,09 kW
+ Tension/aislamiento/clase/frecuencia: 230/400 V, IP-55, Clase F, 50 Hz.
* Velocidad del motor: 1450 r.p.m.
* Velocidad de salida: 0.15 r.p.m.
* Reductor: Sinfin-corona, epicicloidal.

Materiales:
* Tornilleria: Acero inoxidable A-4
* Vertedero perimetral: Acero inoxidable AlISI-316
» Campana: Acero inoxidable AISI-316
» Estructura rasqueta de fondo: Acero inoxidable AISI-316
« Arbol de giro (eje central): Acero inoxidable AISI-316
» Brida eje central: Acero inoxidable AISI-316
* Eje semimang6n de acople: Acero al carbono F-112.
* Placa de anclaje: Acero al carbono S275JR.
* Placa guiado inferior: Polietileno.

Acabados:
» Acero inoxidable: decapado al acido.

» Acero al carbono: galvanizado en caliente.

9.2.5.7 Decantador centrifugo

Suministro e instalacion de decantador centrifugo, incluyendo cabezal de alimentacion de 3
vias con vélvulas antirretorno y conexiones flexibles 316L, conector de descarga flexible de

sélidos y centrifugado, fuelle con proteccidén SS y piezas de repuesto para puesta en marcha (1
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juego de juntas, 1 juego de pernos, 1 juego de cojinetes, 1 juego de piezas de desgaste y

aceite lubricante). El equipo cuenta con las siguientes caracteristicas:

* Tipo: de camisa maciza

« Caudal: 9 m¥h

» Concentracion fango de entrada (%): 1

* Sequedad fango de salida (%): 22

* Caudal méasico maximo (kg MS/h): 250

* Velocidad maxima de giro del tambor (r.p.m.): 4.000
* Longitud parte cilindrica (mm): 3.060

* Diametro del tambor (mm): 340

* Pesototal (t): 1,816

» Duracion del ciclo de lavado: 15 minutos

+ Potencia en el eje en el punto de trabajo (kW): 22

Accionamiento eléctrico:

* Potencia nominal en el eje del motor (kW): 22
+ Clase eficiencia: IE2

* Rango velocidad diferencial (r.p.m.): 1-30

* Proteccion: IP55-F-B

Materiales:

» Tornillo sinfin y tambor: AlSI316 L + proteccién contra la abrasion en el tornillo.

* Tapa: Acero inoxidable
Acabados:

* Seguln estandar del fabricante, siempre que cumpla la minima protecciéon que imponen

las especificaciones generales de este pliego.

9.2.6 Organos de cierre, aislamiento y antirretorno

9.2.6.1 Compuerta mural motorizada

Compuerta mural para aislamiento de circuitos.
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Caracteristicas:
» Tipo: Mural con accionamiento eléctrico
* Husillo ascendente con protector @ 40mm

« Accionamiento: servomotor

Materiales:
* Marco: Acero inoxidable AISI-316L
* Tablero: AISI316L
* Tuerca: Bronce RG-5
» Cierre: Inox CBR
* Husillo: AISI 316L
+ Columna de maniobra: AlSI-316L
» Tornilleria: Acero inoxidable A-2

Accionamiento
* Tipo Actuador eléctrico multivueltas todo-nada.
+ Aislamiento Clase F.
+ Alimentacion 400 / 50 Hz.
* Proteccion IP 67.
* Finales de carrera Abierto-cerrado.
» Limitador de par Abierto-cerrado.

* Volante de emergencia Incluido.

Tratamiento: acero inoxidable Decapado al acido.

9.2.6.2 Compuerta mural

Compuerta mural para aislamiento de circuitos.

Caracteristicas:
* Tipo: Mural con accionamiento manual
* Husillo ascendente con protector @ 40mm

* Accionamiento: manual

Materiales:
* Marco: Acero inoxidable AlISI-316L
* Tablero: AISI316L

e Tuerca: Bronce RG-5
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« Cierre: Inox CBR
e Husillo: AISI 316L
e Columna de maniobra: AISI-316L

e Tornilleria: Acero inoxidable A-2

Tratamiento: acero inoxidable Decapado al acido.

9.2.6.3 Compuerta canal

Suministro y montaje de compuerta canal.
Caracteristicas:

+ Tipo: Canal con accionamiento eléctrico

* Ancho (mm): 600

+ Alto (mm): 600

* Altura del piso de maniobra (mm): 2850 mm
* Altura de accionamiento (mm): 1950 mm

+ Carga de agua: 400 mm

* Husillo ascendente con protector @ 40 mm

« Accionamiento: motor
Accionamiento

» Tipo Actuador eléctrico multivueltas todo-nada.
* Aislamiento Clase F.

* Alimentacion 400 / 50 Hz.

* Proteccion IP 67.

* Finales de carrera Abierto-cerrado.

» Limitador de par Abierto-cerrado.

* Volante de emergencia Incluido.
Materiales:

* Marco: Acero inoxidable AISI-316L
» Tablero: AISI316L

* Tuerca: Bronce RG-5

» Cierre: Inox CBR

* Husillo: AISI 316L
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e Columna de maniobra: AISI-316L

« Tornilleria; Acero inoxidable A-2
Tratamiento
» Acero inoxidable Decapado al acido.

Incluido todos los elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. Medida

la unidad totalmente ejecutada y funcionando.

9.2.6.1 Compuerta vertedero

Caracteristicas:

Compuerta vertedero de regulacion lineal, 400x400, con cierre a 3 lados para montaje en
pared. Marco, tajadera y husillo en AISI-316L. Deslizaderas en polietileno de alta densidad,
junta EPDM vy tuercas de bronce. Estanqueidad segun norma ANSI/AWWA C513-05.
Regulacion automética, incluido motor, cableado desde el CCM hasta compuerta, con
proteccion magnetotérmica y diferencial, inversor de giro para apertura y cierre y limitadores de

posicion.

9.2.6.2 Vertedero regulable

Caracteristicas:

Vertedero regulable rectangular de altura 400 mm y espesor: 4 mm. Regulacion manual en
altura. N° de anclajes por m 2. Tipo de anclajes: tacos de acero. Todo en AISI-316L. Incluyendo

p.p. de anclajes a la pared.

9.2.6.3 Valvula de compuerta

Servicio: Bombeos, pretratamiento, desarenado, arqueta de medida caudal, reactor biolégico y

recirculacién y purga de fangos.

Caracteristicas:
- Diametro (DN): 50, 65, 80, 100, 150, 200, 250, 300
* Presion (PN): 10 bar, 16 bar

+ Cierre elastico.
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Accionamiento: manual con volante.

Materiales:

* Cuerpo, tapa y compuerta: fundicién ductil EN-GJS-500 (GGG-50),

+ Compuerta: vulcanizada interior y exteriormente con EPDM vy tuerca embutida de laton
naval

* Eje: Acero inoxidable AlSI420.

* Empaquetadura: 4 juntas téricas, cojinete de nylon y manguito superior en NBR e
inferior en EPDM, con recubrimiento en pintura epoxi espesor minimo 250 micras
aplicada electrostaticamente calidad GSK,

» Volante: Fundicién nodular GGG50

* Tornilleria: Acero inoxidable AISI316

9.2.6.4 Carrete telescépico de desmontaje

Servicio: Bombeos, pretratamiento, desarenado, arqueta de medida caudal, reactor biolégico y

recirculacion y purga de fangos.
Caracteristicas:

« Diametro nominal; 50, 65, 80, 100, 150, 200, 250, 300
* Presion normalizada: PN 10

* Extremos: bridas acero al carbono

* Virola: acero inoxidable AISI 316

* Junta: neopreno/EPDM

* Tornilleria: zincada

* S/DIN-2576 ST.37.2

9.2.6.5 Valvula de retencion de bola

Servicio: Bombeos, pretratamiento, desarenado y recirculacion y purga de fangos.

Valvula de retencion de bola, de varios diametros, PN 16 bar, cuerpo y tapa de fundicion
nodular (minimo GGG-40), bola metélica revestida de elastomero, segun la norma UNE-EN
1074, equipada con carrete de desmontaje con tornilleria bricomatada, incluyendo bridas y

tornilleria de acero inoxidable.
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9.2.6.6 Valvula de mariposa tipo wafer

Véalvula de mariposa concéntrica a eje libre de la Serie 75/10, DN 150, en PN 16, para insertar
entre bridas tipo WAFER segun UNE-EN 593, serie basica 20 segun UNE-EN 558, con cuerpo
en fundicién ductil EN-GJS-400 (GGG-40), con disco en acero inoxidable AlISI 431, con junta
de cierre VULCANIZADA AL CUERPO en EPDM, eje de acero inoxidable AISI 431, con
recubrimiento en pintura epoxi espesor minimo 200 micras aplicada electrostaticamente,
probada hidraulicamente segin UNE EN 1074 y EN 12266. Con Certificado de Producto segun
UNE-EN 1074-2 y marcado segun UNE-EN 19. Garantia de fabrica por 5 afios frente a
cualquier defecto de fabricacion. Admite accionamientos: manuales, eléctricos, oleohidradlicos

y neumaticos.

9.2.6.7 Vélvula de guillotina accionamiento neumatico

Suministro, transporte y colocacién de valvula de guillotina de accionamiento neumatico, DN de
100 mm, PN de 10 bar, cuerpo de acero inoxidable CF8M, tajadera de acero inoxidable AISI-
316 y puente de acero al carbono, con sefalizacién de posicion mediante FC abierto y cerrado,
accionamiento de emergencia por volante, segin UNE-EN 60534, incluyendo suministro,
transporte y colocaciéon de juntas y accesorios, de acuerdo con las especificaciones de

proyecto. Medida la unidad completamente terminada.

9.2.6.8 Valvula de clapeta

Suministro y colocacién de valvula de clapeta DN400 y DN500, fabricada en HDPE y acero
inoxidable AISI-316. Medida la unidad colocada y probada.

9.2.7 Depdbsito antiariete

Suministro y colocacion de depdsito antiariete vertical de membrana, de 50, 200 y 300 litros de
capacidad,10 bar de presién y conexion DN100. Material acero galvanizado soldado y pintado,
virola de chapa curva, cordones de soldadura segun directiva europea 97/23 CE. Montado y

probado.

9.2.8 Varios

9.2.8.1 Polipasto manual 500 kg

Servicio: Varios
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Caracteristicas:

Tipo: viga carril.

Capacidad nominal (kg): 500 Kg

Recorrido maximo de gancho: 9 m

Perfil de rodadura: IPE

Materiales: céarter de acero, pintado RAL 5015. ejes, pifiones, nuez y ganchos de acero
tratado.

Acabado estandar

9.2.8.2 Polipasto eléctrico 1000kg

Polipasto a ubicar en pozo de gruesos para elevacion de la cuchara bivalva.

Tipo: monocarril

Capacidad nominal (kg): 1000kg

Capacidad de carga: 1000kg

Velocidad de traslacion (m/min): 4

Perfil de rodadura: perfilen H

Incluye estructura soporte y viga carril

Peso: 36kg

Accionamiento eléctrico:

Potencia nominal del motor de elevacion (kW): 0,75
Voltaje: 400V trifasico.

Acabados segun estandar del fabricante

9.2.8.3 Polipasto eléctrico 1250kg

Polipasto a ubicar en sala soplantes para elevacion de los equipos.

Tipo: monocarril

Capacidad nominal (kg): 1250kg
Capacidad de carga: 1250kg
Velocidad de traslacion (m/min): 4
Perfil de rodadura: perfilen H

Incluye estructura soporte y viga carril
Peso: 61 kg

Accionamiento eléctrico:

Potencia nominal del motor de elevacion (kwW): 1,5/0,37
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Voltaje: 400V trifasico.

Acabados segun estandar del fabricante

9.2.8.4 Polipasto eléctrico 2000kg

Polipasto a ubicar en sala de deshidratacién para elevacién de los equipos.

Tipo: monocarril

Capacidad nominal (kg): 200 kg
Capacidad de carga: 2000 kg

Velocidad de traslacion (m/min): 4

Perfil de rodadura: perfilen H

Incluye estructura soporte y viga carril
Peso: 52 kg

Accionamiento eléctrico:

Potencia nominal del motor de elevacion (kW): 1,5/0,37
Voltaje: 400V trifasico.

Acabados segun estandar del fabricante

9.2.8.,5 Unidad preparadora de polielectrolito

Caracteristicas:

Tipo: unidad compacta.
Dosificador de poli en polvo: tornillo + motovariador
Produccion maxima (I/h): 550
Tolva de alimentacién con tapa abisagrada.
Deposito con tres compartimentos y tapas: tres etapas de mezclado.
Dos electroagitadores.
Armario de control.
Colector para entrada de agua de red:
o Caudal de entrada: 1.200 I/h
o Presi6on minima de agua: 3 bar
o Diametro de conexién: 1/2” Gas H
o Materiales: PVC y latdn
o Formado por: 1 Vélvula de corte, 1 Manometro, 1 Presostato, 1 Filtro para
particulas tipo Y, 1 Valvula reductora de presibn con manoémetro, 1
Electrovalvula, 1 Valvula reguladora de caudal, 1 Caudalimetro con rango de
300 a 1.800 I/h, 1 Tobera de inyeccién anti obturable.
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Deposito de preparacion:

Volumen total: 650 litros

Numero de compartimentos: 2

Dimensiones: 990 x 990 x 750 mm

Conexion de aspiracion: 1 72" Gas H
Conexiones de vaciado: 1" Gas H

Valvulas de vaciado incluidas: 2 x PVC DN 32
Conexion de rebose: 1 72" Gas H

Material del depésito: PPH

Electroagitadores:

Cantidad: 2
Velocidad de giro: 186 rpm
Motor: 0,37 kW - 1.420 rpm - 230/400 V - 50 Hz - lll - IP 55

Hélices: Tipo turbina de 4 palas de alto rendimiento.
Material: Eje y hélices en acero inoxidable 316
Sondas de nivel en acero inoxidable revestidas: paro, arranque y alarma

Dosificador volumétrico para polvo:

Tipo: DS 60/26/26/4 1=40
Capacidad de la tolva: 60 lts.

Producto a dosificar: Polielectrolito en polvo densidad aparente 750 kg/m3 aprox.

Caudal tedrico minimo: 1,49 kg/h

Caudal teérico maximo: 6,45 kg/h

Rango de concentracion: entre el 0,12 y el 0,53 %

Motor: 0,18 kW -1.350 rpm - 230/400 V - 50 Hz - lll - IP 55
Accionamiento: Variador reductor de velocidad

Material tolva: PPH

Material tornillo: Acero inoxidable

Tapa articulada y rejilla de proteccion: Incluida, segun normativa CE.

Visor de caida del polvo: Incluido, transparente de facil desmontaje

Cuadro eléctrico de proteccion y mando, segun normativa “CE”, equipado con

selectores manuales:

Tension alimentacion: 400V -1l + N+ T - 50 Hz
Proteccién armario: IP 65

Material: Poliéster reforzado

IDOM
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» Funcionamiento: Automético-manual y provisto con seta de emergencia

* Proteccion de motores: Mediante disyuntores magneto térmicos en cada uno
* Mando a distancia: Preparado para marcha - paro remoto

» Cableado: Incluido desde el cuadro a todos los elementos del equipo

» Seis contactos libres de potencial: Sefial de marcha de agitacién

« Sefial de marcha de dosificacion

» Senial de fallo de presién

» Seinial de fallo general

» Senial por nivel muy bajo para proteccion de bombas

Sefial de confirmacion de sistema en automatico

9.2.8.6  Depdsitos almacenamiento reactivos 2.5 m3

Deposito cilindrico vertical de simple pared de fabricacion por enrollamiento de fondo plano y
techo cénico, para almacenamiento de cloruro férrico e hidroxido de sodio.

» Ubicacion: Exterior.

* Vida de calculo: 20 afios. Vida util real segun resultados de las inspecciones periddicas
cada 5 afos.

* Producto a almacenar: Cloruro Férrico (40 %).

» Densidad del producto: 1,45 kg/dm3 1,5 kg/dm3

* Temperatura de calculo: 20 °C.

* Presion de servicio: Atmosférica.

» Factor de seguridad: 2,0.

+ Tipo de techo: Techo cénico; Angulo de inclinacién: 15°

» Tipo de fondo: Fondo plano.

« Factor de Reduccion: A2 /A2l =2,7 / 1,0.

Condiciones de utilizacion:
* Servicio deposito: Almacenamiento de simple pared.
* Volumen neto: 2.5 m3
* Dimensiones:
+ Diametro interior: 1.200 mm
« Altura atil: 2.000 mm
* Altura total aprox.: 2.320 mm
* Espesor Virola: 34/25/15 mm

* Espesor fondo plano: 20 mm
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Espesor techo cénico: 15 mm
Material de fabricacion: HDPE (Polietileno de Alta Densidad).

Proceso de fabricacion:

Para la virola: Tubo extrusionado helicoidal HDPE-HELI (virola fabricada por extrusion
helicoidal s/DIN 16.961, sin soldaduras).

Para el resto: soldadura por extrusion segin norma DVS-2205.

Suportacién del equipo: Equipo uniformemente apoyado sobre su base plana y anclado
mediante 4 pernos a la mocheta de hormigén.

Bocas embridadas:

1 Boca de hombre completa DN-500 en techo s/standard PPA, S.A provista de junta
PTFE y tornilleria AISI-316.

1 Boca embridada DN-100 en techo para nivel visual (incluido).

1 Boca embridada DN-80 en techo para venteo.

1 Boca embridada DN-65 s/DIN 2502 en techo para conexion con sensor (nivel de
maximo, incluido).

1 Boca embridada DN-50 s/DIN 2502 en techo para carga de producto.

1 Boca embridada DN-50 s/DIN 2502 en el fondo de la virola para vaciado.

Accesorios que se incluyen:

1 placa de caracteristicas.

4 taladros diam. 32 mm en el extremo superior de la virola.

4 sistemas de anclaje s/DVS en la base de apoyo del depdsito.

1 Nivel de méximo PE/PVDF DN-65.

Nivel visual de seguridad con boya lastrada, regleta graduada y contrapeso magnético
exterior. Tubo exterior transparente desmontable, sujeto al depdsito mediante unos

soportes facilmente desmontables.

9.2.8.7 Depésitos almacenamiento reactivos 1 m3

Deposito cilindrico vertical de simple pared de fabricacion por enrollamiento de fondo plano y

techo cénico, para almacenamiento de hipoclorito sédico

Ubicacién: interior.

Vida de célculo: 20 afios. Vida util real segun resultados de las inspecciones periddicas
cada 5 afos.

Producto a almacenar: hipoclorito sédico

Temperatura de célculo: 20 °C.
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Presion de servicio: Atmosférica.

Factor de seguridad: 2,0.

Tipo de techo: Techo conico; Angulo de inclinacion: 15°
Tipo de fondo: Fondo plano.

Factor de Reduccion: A2 /A2l =2,7/ 1,0.

Condiciones de utilizacion:

Servicio depdésito: Almacenamiento de simple pared.
Volumen neto: 1 m3

Dimensiones:

Diametro interior: 800 mm

Altura Qtil: 2.1200 mm

Altura total aprox.: 2.200 mm

Espesor Virola: 34/25/15 mm

Espesor fondo plano: 15 mm

Espesor techo cénico: 15 mm

Material de fabricacién: HDPE (Polietileno de Alta Densidad).

Proceso de fabricacion:

Para la virola: Tubo extrusionado helicoidal HDPE-HELI (virola fabricada por extrusion
helicoidal s/DIN 16.961, sin soldaduras).

Para el resto: soldadura por extrusion segin norma DVS-2205.

Suportacién del equipo: Equipo uniformemente apoyado sobre su base plana y anclado
mediante 4 pernos a la mocheta de hormigén.

Bocas embridadas:

1 Boca de hombre completa DN-500 en techo s/standard PPA, S.A provista de junta
PTFE y tornilleria AlSI-316.

1 Boca embridada DN-100 en techo para nivel visual (incluido).

1 Boca embridada DN-80 en techo para venteo.

1 Boca embridada DN-65 s/DIN 2502 en techo para conexién con sensor (nivel de
maximo, incluido).

1 Boca embridada DN-50 s/DIN 2502 en techo para carga de producto.

1 Boca embridada DN-50 s/DIN 2502 en el fondo de la virola para vaciado.

Accesorios que se incluyen:

1 placa de caracteristicas.

4 taladros didm. 32 mm en el extremo superior de la virola.
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* 4 sistemas de anclaje s/DVS en la base de apoyo del depésito.

* 1 Nivel de maximo PE/PVDF DN-65.

» Nivel visual de seguridad con boya lastrada, regleta graduada y contrapeso magnético
exterior. Tubo exterior transparente desmontable, sujeto al depdsito mediante unos

soportes facilmente desmontables.

9.2.8.8 Manodmetro de esfera

Mandémetro en bafio de glicerina, escala 0-6 y 0-10 kg/cm2, sistema de medida Bourdon,
diametro 100 mm 1/2" montado y probado.

9.2.8.9 Ducha seguridad con lavaojos

Ducha de seguridad en zona de reactivos, incluyendo lavaojos de emergencia montado en el
mismo pedestal. Se incluye conexién con red de agua potable, valvula de corte y reductora de

presion.

9.2.8.10 Canal Parshall

Suministro, montaje e instalacién de canal Parshall para 3.11-455 I/s de 12”. Equipo fabricado
en PRFV e incluido soporte para fijacion de medidor de ultrasonidos y caja de proteccion.

Unidad totalmente instalada, comprobada y funcionando.

9.2.8.11 Filtro autolimpiante automatico

Filtro autolimpiante, de las siguientes caracteristicas:

+ Caudal maximo: 20 m3/h

+ Paso: 200 micras

» Servicio: agua industrial

* Modelo: SFC300S2SSB o similar

* Motor: 0,25 CV, 220 V 10 rpm

* Presion méaxima: 14 bar

* Materiales: Cabeza, fundicion de hierro, cuerpo, acero inoxidable, elemento filtrante,
acero inoxidable AISI-316

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 351



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

10. PRESCRIPCIONES PARTICULARES DE LOS EQUIPOS DE INSTRUMENTACION Y
CONTROL

10.1. EQUIPOS DE MEDIDA

10.1.1 Medidor de caudal electromagnético

Servicio: Medicion del caudal al paso por una conduccion
Caracteristicas:

o Electrodos de medida y de puesta a tierra: Hastelloy C276.

e Material tubo de medida: Ac inox AISI 304.

e Material bridas y carcasa: Ac carbono ASTM 105 recubrimiento Epoxy.

e Proteccién ambiental: IP 67

e Revestimiento del tubo: Goma dura (NBR).

e Temperatura del medio: -10 a +70 °C.

e Entrada de cables: Pasacables con rosca M20 x 1,5.

e Provisto de sistema inteligente de identificacion Sensorprom

e Certificado Calibracion

e Convertidor MAG 5000 montaje sobre el tubo

e Precision de medida: + 0,4 % = 1 mm/s

e Ajuste del cero: Automatico e identificacion de tubo vacio incluido

e Salida analdgica: 1 de 0/4 a 20 mA.

e Salida digital: 1 de frecuencia de 0 a 10 kHz.

e Salida de pulsos: 1 activa y 1 pasiva para conectar a totalizadores externos o entradas
de PLC.

e Salida de relé: 1 de contacto conmutado para sefializacion de valor limite o estados de
funcionamiento.

e Entrada digital: 1, por ejemplo, para arranque o0 puesta a cero de los totalizadores
internos.

e Indicador local retroiluminado, alfanumérico, con 3 lineas de 20 caracteres en 11
idiomas seleccionables.

e Totalizadores: Incluidos 2, con 8 digitos para flujo, reflujo y neto.

e Proteccién ambiental: IP 67.

e Material de la carcasa: Poliamida reforzada con fibra de vidrio.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 352



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

e Alimentacion eléctrica: 115 - 230 V.c.a, 50/60 Hz.

Cabezal separado IP68 Tipo 6P y comunicacion digital entre el cabezal y el carrete, con
seccion totalmente llena y certificado de calibracion del equipo de laboratorio acreditado, segun
ficha técnica, electrénica, instalacion eléctrica, montaje, totalmente instalado, probado y puesto

en servicio. Incluye comunicacién tipo Modbus RTU.
Incluso soporte para montaje en pared.

Incluso conexion del convertidor al caudalimetro mediante cable 3x1,5 mm?2 apantallado de

PVC y en canalizacion distinta al resto de elementos de la instalacion

10.1.2 Medidor de ph y temperatura.

Caracteristicas:

+ Caudal de muestra: max. 4 m/s

* Comunicacion: modbus

+ Condiciones de almacenamiento: -20 °c - 60 °c

* Diametro: 42 mm

* exactitud: £ 0,02 ph + 0,2 °c

* Longitud: 504 mm

* Longitud de cable: 10 m cable integrado, poliuretano

* Material: acero inoxidable

* Materiales en contacto con la muestra: 316ss/pvdf (kynar), pvdf (kynar) salt bridge,
glass, viton

* Meétodo de calibracién: automatica en 1 6 2 puntos con buffer; en 1 6 2 puntos, medicion
comparativa

* Montaje: inmersion por pértiga, cadena

+ Parametro: pH y temperatura

» Proteccioén de la carcasa (ip): IP68

* Rango de medicién: 0 - 14 pH

* Rango de presion: 2 bar

* Rango de temperatura de operacion: -5 - 50 °C

* Repetibilidad: 1.0 % o £0.04 ntu, lo que sea mayor

* Sensor de temperatura: PT 100

* Tiempo de respuesta: < 15 s ph < 2 min temperatura
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10.1.3 Medidor de caudal ultrasénico.

Servicio: Alivios y salida de planta.
Caracteristicas:

» Measuring Principle: Flujo ultrasénico

« Caracteristicas del sensor:

Inversién de capital baja - la efectividad de costo incrementa con el didmetro del tubo (hasta
DN 4000). Sin rutas para fugas adicionales - medicion externa desde afuera del tubo.
Transparencia de proceso - capacidad de diagndstico. Temperatura del medio: -20 a +80°C (-4
a +176°F). Grado de proteccion IP68 (Gabinete tipo 6P) para tubos bajo el agua.

« Caracteristicas del transmisor:

Transmisor econdmico — disefiado para aplicaciones faciles. Puesta en marcha confiable y
rapida — Menu de Configuracién Rapido para instalacion. Recuperacion automatica de datos
para servicio. Gabinete de aluminio para el transmisor de campo. Display de 2-lineas con
botones

* Rango de didmetro nominal: DN15...2000
* Materiales humedos:
- Soporte de sensor 1.4308/CF-8
- Carcasa de sensor 1.4301/304
- Correas de sujecion 1.4301/304
* Variables medidas:
- Flujo volumétrico, velocidad del sonido, velocidad del flujo, fuerza de la sefal,
totalizador
* Max. error medido: -2.0%
+ Rango de medicién: 0 a 113 m¥h
* Maéax. presion de proceso: sin limite
* Rango de temperatura del medio: -20...+130°C
* Rango de temperatura ambiente: —20 a +60 °C (-4 a +140 °F)
* Material de la cubierta del transmisor: Recubierto de AlSi10Mg
» Grado de proteccion: IP 67, NEMA 4x
« Pantalla/Operacioén: Dos lineas retro iluminado. Botones para pulsar
+ Salidas: 4 20mA
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« Entradas: Estatus
* Comunicacion digital: HART
* Suministro de energia:
- AC85a250V
- 20a28V
- DC1l1a40V
* Aprobaciones para areas peligrosas: FM, CSA
» Aprobaciones y certificados metrolégicos: Verificacibn de medidor de flujo para DN15,
25, 40, 50 & 100 unicamente. Marca EAC

10.1.4 Controlador

Servicio: Zonas donde existen sensores.
Caracteristicas:

e Tension: 100/ 230V AC +/- 15 %

o Entrada de cables: 3 pasacables M20

e Puntos de medida: 1

¢ Incluye 1 salida 4-20 mA HART + 3 relés
e 1 entrada sensor temperatura externo

e 2 entradas digitales

e Precision: +- 1 mm

e Aprobaciones: CE, FM, CSA US/C, UL, C-TICK

Cable: Cable 15 m a base de sondas

10.1.5 Medidor de nivel en bombeos

10.1.5.1 Medidor de nivel radar

Servicio: Pozos de bombeo

Caracteristicas:

Caracteristicas:
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e Comunicaciones: 4 - 20 mA HART

e Proteccion: IP68

e Rango de medicion: hasta 8 metros

e partes humedas Copolimero de PVDF

e Conexion al proceso: R 2" BSPT EN 1022

e Piezas no humedas: Material:plastico (PBT/PC)

e Enclosure Tipo de proteccion: No Ex (instalaciones normales)

e Conexiones eléctricas / entrada de cables: 2 x M20 x 1.5

e Interfaz HMI local: Con pantalla

e cable de conexion integrado Conexion al proceso: 1-1/2" NPT [(cOnica), ASME

B1.20.1])/conexidn eléctrica 1" NPT.

10.1.5.2 Medidor de nivel por ultrasonidos

Caracteristicas:

e Comunicaciones: 4 - 20 mA HART

e Proteccion: IP68

e Rango de medicién: 200 a 6000 mm

e partes humedas Copolimero de PVDF

e Conexion al proceso: R 2" BSPT EN 1022

e Piezas no humedas: Material:plastico (PBT/PC)

e Enclosure Tipo de proteccién: No Ex (instalaciones normales)
e Conexiones eléctricas / entrada de cables: 2 x M20 x 1.5

e Interfaz HMI local: Con pantalla

10.1.5.3 Acondicionador de sefial y display sensores de nivel

Se indica a continuacion sus datos técnicos principales:
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e Tensién: 100/230 V AC +/- 15 %

¢ Entrada de cables: 3 pasacables M20

e Puntos de medida: 1

¢ Incluye 1 salida 4-20 mA HART + 3 relés
¢ 1 entrada sensor temperatura externo

e 2 entradas digitales

e Precision: +- 1 mm

e Aprobaciones: CE, FM, CSA US/C, UL, C-TICK

10.1.6 Boya de nivel

Servicio: Regulacién de nivel pozos.
Caracteristicas:

- dos contactos por boya

- tensién promedio 6-250 vca

- intensidad promedio 10 ma 6a

- rango de presién maximo 200 kpa

- rango de temperatura maximo 55°c

- rango de ajuste entre 250 y 1200 mm
- flotabilidad 6m

- material flotante polipropileno

- libre de mercurio
Materiales:

- Exterior: Polipropileno.

- Relieve: Goma de EPFDM.

- Cable: PVC especial o Goma de Cloropreno. 5 Rele auxiliar tipo enchufable de 2/3
Contactos.

- Marca: Telemecanique, Sprecher. o similar

- Modelo: RH. con base para carril DIN.

- Todo segun ET4201
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10.1.7 Medidor de turbidez

Servicio: Salida de la centrifuga.

Sonda para la medida de turbidez en inmersién en un amplio rango. Medida nefelométrica con

luz infrarroja segin norma ISO 7027. Incorpora autolimpieza mecanica de las lentes del

sistema o6ptico.

Método de medida: Luz infrarroja dispersa a 90° segun ISO 7027
Rango de medida: 0,001 — 4000 NTU (TE/F, mg/l)
Exactitud: 1% o +0,01 NTU

Coeficiente de variacion: 1% segun DIN 38402

Tiempo de respuesta: Programable entre 0,5 seg y 5 min.
Velocidad de muestra: Max. 3 m/s

Presion: Max. 6 bar.

Temperatura de muestra: +2°C a +40°C

Proteccion: IP68

Autolimpieza: Mecanica mediante rasqueta

Material sonda: Plastico PVC

Montaje: Inmersién

Dimensiones: 60 X 200 mm (D x L)

Peso: 0,6 kg.

Cable: Cable 10 m. a controlador SC

10.1.8 Sensor inductivo de conductividad

Servicio: Pozo de entrada y salida de fisico-quimico

Caracteristicas:

Tipo: inductivo

Constante de celda: 3,25

Rango de medida: 0,25...2500 ms/cm
Material sensor: peek

Temperatura de muestra: -5°C a 50°C
Sensor de temperatura: PT100
Montaje: inmersion con rosca 1” NPT

Presion max.: 2 bar
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+ Dimensiones: 42 mm x 360 mm (d x I)
» Cable de conexion: 10 m

+ Gateway: incluido gateway interno a controlador SC

10.1.9 Sonda de inmersiéon para sélidos en suspension

Servicio: Reactor bioldgico, entrada y salida de planta en agua residual
Caracteristicas:

+ Método de medida: luz infrarroja difusa a doble angulo independiente del color
» Sdlidos equivalentes a DIN 38414

* Rango de medida: 0,001-50,0 g/l

* Medida de turbidez segun ISO 7027

+ Coeficiente de variacion: 1% segun DIN 38402

* Tiempo de respuesta: programable entre 0,5 seg y 5 min.
» Calibracion: ganancia en 1 punto

* Presion: max. 6 bar.

* Temperatura de muestra: +2°C a +40°C

* proteccién: IP68

* autolimpieza: mecéanica mediante rasqueta.

* Material sonda: acero inoxidable v4a

* Dimensiones: 60 x 200 mm (d x I)

* Peso: 1,8 kg.

+ Cable: cable 10 m. a controlador SC

10.1.10 Sonda en tuberia para sélidos en suspensién

Servicio: Aspiracién a centrifuga
Caracteristicas:

+ Método de medida: luz infrarroja difusa a doble angulo independiente del color
» Sdlidos equivalentes a DIN 38414

* Rango de medida: 0,001-50,0 g/l

* Medida de turbidez segun ISO 7027

+ Coeficiente de variacion: 1% segun DIN 38402

* Tiempo de respuesta: programable entre 0,5 seg y 5 min.
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» Calibracién: ganancia en 1 punto

* Presion: max. 5 bar.

* Temperatura de muestra: +2°C a +40°C

* proteccién: IP68

* autolimpieza: mecénica mediante rasqueta.
* Material sonda: acero inoxidable v4a

* Dimensiones: 60 x 315 mm (d x I)

*  Peso: 2,4 kg.

+ Cable: cable 10 m. a controlador SC

* Montaje: Tuberia

10.1.11 Medidor de oxigeno disuelto

Servicio: Reactor biologico
Caracteristicas:

* Cuerpo de la sonda: CPVC, Poliuretano, Viton, Noryl, 316 acero inoxidable 1.4404 (AISI
316L)

* Principio de medida: Luminiscente (tiempo de luminiscencia)

* Rango de medida: 0 a 20 mg/l 02

* 0 a200% saturacion

+ Exactitud: £2% 6 +0,1 mg/I

» Tiempo de respuesta T90 < 30 s

* Materiales: Cuerpo Acero inoxidable, capsula NORYL.

» Temperatura de muestra: 0°C a 50°C

* Sensor de temperatura: NTC

+ Calibracién: No se requiere

« Caudal min. de muestra: No se requiere

* Montaje: Inmersién con rosca hembra 1 ¥2” NPT

* Presién max.: 10 Bar

+ Dimensiones: 60 mm x 290 mm (D x L)

*  Peso: 1,4 kg.

+ Cable: Cable 10 m.

« Gateway: Incluido gateway interno a controlador SC
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10.1.12 Medidor de potencial redox

Servicio: Reactor bioldgico y arqueta de salida
Caracteristicas:

* Caudal de muestra: max. 4 m/s

* Comunicacion: modbus

+ Condiciones de almacenamiento:-20 °C - 60 °C

* Diametro: 42 mm

* - Exactitud:x 2mv +0,2 °C

* Longitud: 504 mm

* Longitud de cable: 10 m cable integrado, poliuretano

* Material: acero inoxidable

+ Método de calibracién: en 1 punto, automatica con buffer standard, por medicién
comparativa

* Montaje: inmersion por pértiga, cadena

* Parametro: ORP

10.1.13 Medidor de amonio-nitrato

Servicio: Salida del Reactor biolégico.
Caracteristicas:

+ Método de medida: electrodos selectivos de amonio y potasio, electrodo de referencia
phd

* Rango de medida: 0,5 - 1000 mg/l NH4-N, 0,5 - 1000 mg/l NO3-N

« Limite de deteccién: 0,5 mg/l

* Precision: +5% + 0,2 mg/l NH4-N con solucion estandar, +5% * 0,2 mg/l | NO3-N con
solucién estandar

* Tiempo de respuesta: <2 min

* pH de muestra: 5..9

» Calibracién: por cédigo de sensor, correccion de matriz en 1 6 2 puntos

» Instalacion: sumergido en el medio, conexién 1"

* Profundidad: 0,3-3 m

* Velocidad de muestra: <4 m/s

* Temperatura de muestra: 0-40°C
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* Dimensiones: 350 x 44 mm (I x dia.)
* Peso: 0,87 kg.

« Cable: cable 10 m. a controlador SC

10.1.14 Control de pesaje

Servicio: Tolva de fangos
Caracteristicas:

« emax: 20t
+ clase de precision: C3
» escalon minimo de verificacion: emax/10000
+ sensibilidad: 2mv +0.1%
+ alimentacion: 5- 15V
* resistencia de entrada: 700w + 5w
* resistencia de salida: 700w + 4w
* resistencia de aislamiento a 50v dc: >50000mw
+ error combinado: <+0.02% salida nominal
* margen de temperatura compensado: -10 a 40°C
» clase de proteccion: IP67
* sobrecarga sin deformacién permanente: 150& emax
» carga de rotura: >500% emax
* longitud del cable: 15 metros
» Controlador de Pesaje
- Carcasa INOX
- Digitos LED de 20mm
- 10000 Divisiones
- Escalon de 1uv
- Peso Tara
- Cuentapiezas
- Salida de datos RS232 para conexion a PC e Impresora
- ldiomas: Espafiol, Inglés, Francés, italiano y portugués
- Protocolos
- Cabecera de ticket y scroll programable
- Tara manual y rapida

- Dispositivo de bloqueo de tara
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- Cbdigos numéricos

- Repeticién de ticket

- Autoacumulacion

- Salida de datos RS485

10.1.15 Medidor de DQO

Caracteristicas:

. Método de medida: Medida por absorcion UV en doble haz 254/550 nm segun DIN
38404 C3

. Camino 6ptico: 1 mm, 2 mm, 5 mmy 50 mm

. Rango de medida:

- 0.01-60 m-1 (50 mm) LXV418.99.90001
- 0.1-600 m-1 (5 mm) LXV418.99.50001
- 1-1500 m-1 (2 mm) LXV418.99.20001

- 2-3000 m-1 (1 mm) LXV418.99.10001

. Correlacién: Segun aplicacion se puede calibrar como medidor de DQO, DBO, TOC.
. Tiempo de respuesta: > 1 min. ajustable

. Presion: Max. 0,5 bar.

. Temperatura de muestra: +2°C a +40°C

. Proteccion: IP68

. Autolimpieza: Mecanica mediante rasqueta

. Material sonda: Acero inoxidable SS316

. Montaje: Inmersion

. Dimensiones: 70 mm x 330 mm (D x L)

. Peso: 3,6 kg.
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. Cable: Cable 10 m. a controlador SC

10.2. BATERIA DE CONDENSADORES

Descripcién

En esta unidad de obra quedan incluida la bateria automatica para la compensacién de energia

reactiva, asi como el pequefio material de mando, conexion y sefalizacion.

Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar y complementario necesario para considerar

la unidad completa y para realizar la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

Las caracteristicas constructivas del cuadro serdn de tipo Metdlicos con puerta plana, con
composicion envolvente en plancha galvanizada de espesor 1,5 mm minimo chasis con perfil
de 35 milimetros DIN 4627. Cuadro y tapa protectora en chapa electrozincada pintada. El
montaje serd mural o sobre suelo, segun tamafio, uso y zona de ubicacién, y de acuerdo a lo

especificado en otros documentos del proyecto.
Norma: Segun norma UNE-EN 60439.1
Grado de proteccion. IP43 con puerta opaca (UNE 20324).

El equipo propuesto sera de la potencia indicada en el diagrama unifilar. En el caso de la
bateria automatica, tendra escalones controlados por regulador y compuesto cada bloque o

escalén por:
- 3 fusibles de proteccion

- 1 contactor especial para condensadores (en los de M.T. podra ser de corte en vacio o
SF6)

- 3 reactancias de choque para limitar los picos de conexién

- 1 condensador de la potencia indicada en el unifilar con resistencia de descarga y relé
de sobrepresion para proteccion interna con un contacto externo que desconectaria el

escaldn en caso de defecto interno.
- 1 interruptor general con las correspondientes protecciones.

Los fusibles se dimensionaran como minimo con 1,6 veces la intensidad nominal y los

interruptores automaticos y contactores con 1,45 veces. En la parte anterior del conjunto o
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panel llevardn un regulador automatico de energia reactiva con posibilidad de hasta doce
escalones, apto para contactores de tiristores y con las siguientes funciones: indicador
numeérico, indicadores del factor de potencia, si es inductivo o capacitivo y de pasos de
condensadores conectados, pulsadores de display y de conexién y desconexiéon manual de
condensadores y mando para ajuste de la intensidad reactiva y preseleccion del factor de
potencia. Dicho regulador dispondra de un sistema de alarmas con temporizacion y con

comunicacion exterior; asimismo tendra salidas estaticas bidireccionales tipo MOS.

Todos los materiales deberan cumplir, ademas de con las normativas aplicables
locales/comunales y nacionales, con los de la Comunidad Europea. En caso de discrepancia,

sera de aplicacion la mas restrictiva.

Ademas del marcado CE, los equipos y/o materiales deben estar fabricados con el certificado
de registro de empresa emitido por un Organismo Oficial. No se admitirdn materiales ni equipos
sin dicho marcado y sin el certificado de aseguramiento de la calidad actualizado por dicho
Organismo.

El cableado de interconexidén con la instalacion se realizara segun lo indicado en este Pliego,

teniendo en cuenta.

Los equipos deberdn cumplir, tanto en emisibn como en inmunidad de los campos
electromagnéticos, compatibilidad electromagnética de acuerdo a la norma EN 50081 (emisién)
y EN 50082 (inmunidad). Los mismos requisitos deben aplicarse a las distorsiones armdnicas,
segun normas aplicables. En la fabricacién de los cuadros se tendran en cuenta estos factores

a la hora de montar la parte de potencia y la de control.

El cuadro se colocara en el lugar indicado en los planos. La colocacién en lugar distinto al
indicado debera ser aprobado por la Direccion de Obra. El instalador debera, en este caso,
realizar los planos de montaje necesarios donde se indiguen los nuevos canales para paso de
conductores y cualquier otra instalacibn que como consecuencia del cambio se vea afectada.

El conjunto de las nuevas instalaciones debera ser aprobado por la Direccion de Obra.

Los cuadros vendran equipados con su aparellaje, de fabrica o del taller del instalador. Tanto
los materiales como su montaje e instalacion cumpliran con la normativa vigente. El transporte
y colocacion de los cuadros se hara con elementos de transporte y Utiles adecuados como
carretilla de horquillas o dispositivos de elevacién. Los cuadros, durante los trabajos de

colocacion, seran arrastrados sobre el suelo lo menos posible y en caso de hacerlo, se
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asegurara que los mismos no sufren deterioro alguno. Se seguiran las recomendaciones del

fabricante.

El nivelado de los cuadros sera total a fin de que los interruptores autométicos puedan
insertarse sin dificultad. Los cuadros no quedaran colocados directamente sobre el nivel del
suelo, debiéndose realizar en todos los casos basamentos en obra de fabrica o plataformas de

perfiles metélicos con una altura minima de 10 cm sobre el nivel del suelo terminado.

La barra de puesta a tierra se conectard a lo largo de todos los cuadros y a la misma deberan
conectarse todas las envolventes de los elementos metalicos que tengan acceso directo. En los
extremos de la barra, se conectara el cable principal de tierra, con elementos apropiados de

conexion.

Cuando los cuadros sean enviados a la obra en mas de un conjunto, éstos se ensamblaran
teniendo en cuenta la alineacion y nivelacion. Asimismo, se ensamblaran los conjuntos
siguiendo las instrucciones del fabricante, sobre todo en la union de los embarrados y en el
cableado entre conjuntos.

Especial precaucion debera tenerse en la secuencia de fases y en el marcado de los cables.
Todas las armaduras de los cables deberan ponerse a tierra.

En aquellos casos en que los cables de entrada y salida sean de aluminio, se preveran

terminales del tipo bimetalico.

En cuadros estancos y/o de intemperie, la instalacién se realizara sobre dado de hormigén de
altura suficiente para garantizar que, en caso de lluvia, riego, etc., el agua no entre en los
mismos; asimismo, la estanqueidad se deberd mantener tanto en la entrada/salida de cables,

como en cualquier abertura realizada para ventilacién o instalacion.

El contratista debera cuidar y responsabilizarse de que por parte del personal que realiza los
trabajos, se cumplan las normas reguladas en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en

vigor.
Recepcion y ensayos

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa asi como

los siguientes:

Ensayos v pruebas de fabrica
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Se realizardn al menos los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:

e Prueba de operacion mecéanica. Se realizaran pruebas de funcionamiento mecanico sin
tensién en el circuito principal de interruptores, seccionadores y demas aparellaje, asi
como en todos los elementos mdviles y enclavamientos. Se probara cinco veces en

ambos sentidos.

o Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos. Se realizaran
pruebas sobre elementos que tengan una determinada secuencia de operacion. Se
probara cinco veces cada sistema.

e Verificacion de cableado. El cableado serd verificado conforme a los esquemas
eléctricos.

e Ensayo de tension a frecuencia industrial del circuito principal. Se someteréa el circuito
principal a la tensiébn de frecuencia industrial, con el procedimiento de ensayo
especificado en la norma UNE 20.099/CEI-298.

e Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control. Este ensayo se realizara sobre los

circuitos de control y se hara de acuerdo con la norma UNE 20.099/CEI-298.

Se enviara protocolo de ensayo de dichas pruebas, asi como los protocolos individuales de los

elementos del circuito principal (seccionadores, interruptores automaticos, etc.).

Pruebas a realizar en obra

o Repaso general y limpieza de toda la instalacién, limpiando todos los posibles residuos

de la misma, asi como revisar el posible olvido de algun util o herramienta.

¢ Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos

auxiliares y de control.
e Operacién manual de todos los elementos de corte.

e Introducir tension de control y operar los elementos de mando, verificando el reglaje de

los relés de proteccion y comprobando los circuitos de disparo.

e Al dar tensién a las celdas, se despejara la zona y pondran sefiales de peligro para
evitar que personas ajenas a la instalacion se puedan introducir en los alrededores de

las celdas.
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Una vez que se haya introducido tensién, cerrar los edificios de forma que solo pueda acceder

el personal autorizado.
Medicién y abono
Se medira y abonara de acuerdo con lo estimado en el Cuadro de Precios.

El precio incluye la unidad completa de bateria de condensadores totalmente instalada,

incluyendo elementos, accesorios y conexiones.

10.3. VARIADOR DE FRECUENCIA

Servicio: Varios
Caracteristicas:

* Elemento de conmutacion: Transistores IGBT

+ Sistema de control seleccionable: Control Escalar V/Hz. Control Vectorial en Lazo
Abierto (vector Sensorless). Control Vectorial en Lazo Cerrado

+ Conexiones a la red: Tension entrada (400 V. c.a. + 10%) [V]. Frecuencia: 50 a 60 Hz +
10%. Pérdida de suministro (minimo 2 s.) [s]. Factor de potencia (minimo 0,98 sobre
frec. fundamental). Rendimiento:11/Irms *cos¢ (minimo 0,98 a plena carga, con |_1=
V(I_142+ ) 1_242+.|_n”2). Tasa de distorsién arménica en corriente: THDI < 5% a plena
carga

» Conexiones del motor: Rango tensién de salida: de OV a Ventrada. Rango de frecuencia
(minimo de 0 a +200 Hz). Intensidad de salida (minimo 1,2 veces la intensidad
absorbida por el motor).

* Capacidad de funcionamiento del variador (minimo rango 50-150% de su Pnominal).

* Frecuencia de modulacién: 8-16 KHz.

» Sobrecarga: Durante 60 s (minimo 150 % de la In)y durante 0,5 s (minimo 200 % de la
In):

* Grado de proteccién (minimo IP20 para montaje en armario eléctrico):

« Temperatura de trabajo: Minima (menor o igual a -10° C). Maxima (mayor o igual a +
500 C):

* Humedad relativa (hasta del 90 % sin condensacion):

* Vibracién:0,6g

* Factor pérdida por altitud a partir de 1000 m y hasta 3000 (maximo 1% Pnominal por
cada 100 m):
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- Sefales de operaciony control:

2 Entradas Analogicas configurables: 0.20mA 6 4-20mA y 0-10 Vcc 6 +/- 10 Vcc.
6 Entradas Digitales configurables
3 Salidas Digitales tipo relés conmutados configurables
2 Salidas Analdgicas aisladas, configurables, 0 -10V 6 4-20mA
Ampliable mediante médulos de expansion de E/S

- Protecciones del motor:
Modelo térmico motor
Rotor Bloqueado
Fallo a tierra
Aviso de sobrecarga
Limite y tiempo limite de par (configurable)
Fallo de alimentacion
Fallo sobretensién y subtensién
Fallo corte de fases del motor
Descompensacion de corriente entre fases
Proteccion de motor calado
Cortocircuito
Limite y tiempo limite de velocidad (configurable)

- Protecciones del variador:
Modelo térmico equipo

Fallo de fase entrada / salida
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Sobretension y subtension

Fallo hardware/software

Sobretemperatura del radiador y en los IGBT’s
Sobrecarga en los IGBT’s

Limite corriente de salida

Cortocircuito

Fallos a tierra

Limite de regeneracion

- Programacion: Local mediante display o remota mediante PC.
- Display: Alfanumérico multilinea, extraible y con almacenamiento de parametros.
Grado de proteccion minimo IP54.

- Visualizacion:
Intensidad media y de las tres fases del motor
Tension media y de las tres fases del motor
Tension media y de las tres fases de alimentacion
Frecuencia trifasica de alimentacién de entrada y salida a moto
Estado del variador
Velocidad, Par, Potencia, Cos¢ del motor
Registro total y parcial del equipo en funcionamiento
Registro total y parcial del consumo de energia
Estado de los relés
Entradas digitales / estado PTC

Estado de la salida de los comparadores
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Valor de las entradas anal6gicas y sensores
Valor de las salidas analégicas
Estado de sobrecarga motor y equipo
Temperatura IGBT y rectificador
Historico de fallos
- Comunicaciones de serie:
RS485
USB
RJ45
- Protocolo de comunicaciones:
Profibus,
DeviceNet,
Modbus-RTU,
Tecnologias Ethernet (Ethernet IP, Profinet)

- Normativa de Cumplimiento: IEC 61326. EMC Directiva 2004/108/CE. IEC 61800-2, IEC
61800-3, IEC 61800-5-1, IEC, 61000-4-2, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-4.

10.4. ARRANCADORES ELECTRONICOS DIGITALES

Servicio: Motores existentes en la EDAR.

Bus de comunicacion integrado MODBUS, control total sobre tres fases y protecciones

integradas, como térmicas, subcarga, adaptacion sondas PTC, etc...
Caracteristicas:

* Modelo: ATS48
* Grado de proteccion 1P20

+ Temperatura de operacion 45° C temperatura ambiente a plena carga
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+ Control de tension de las tres fases.

* Protecciones motor: Ausencia de fases a la entrada. Limite de corriente en el arranque.
Sobrecarga motor (modelo térmico).Tiempo maximo de arranque

* Protecciones del equipo: Temperatura del equipo. Sobrecarga en el equipo.

+ Secuencia de fases en la entrada

» Alta tension en la entrada o Baja tensién en la entrada o Rotor bloqueado

* Tension de alimentacién: 230 — 690 V (3 fases) -20 % + 10 %

* Frecuencia de entrada: 47 a 62 Hz.

* Tension de control: 24 - 230V —-440 V.

* Tension de salida del motor: 0 :100 % tension de alimentacién. Tension controlada en fase.
Con contactos de by-pass

+ Frecuencia de salida: 47 a 62 Hz.

+ Eficiencia a plena carga: > 99 %

* Ventilacion: Forzada

« Limite de corriente: 1 a5 In.

* Sobrecarga: 0,8 a1,2 In.

* N° Entradas Digitales (3 minimos):

+ N° Salidas Digitales tipo relé conmutado (2 minimo)

* Fuentes de control: Remoto por entradas de control

10.5. CONTROL

10.5.1 Condiciones Generales

Cuadro para Sistema de Control del CCM, armario para alojamiento de PLC formado
preferentemente por al menos 1 médulo de 800 mm de ancho, 2.000 m de alto y 600 mm de
fondo mas zécalo, incluidos todos los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de
la planta, de la misma marca y tipo del cuadro eléctrico CGDBT o CCM que controle, para
proteccion, mando y proteccion de equipos y receptores, del tipo unidades modulares
estandarizadas, Conjuntos de Aparamenta de Baja Tension (conjunto de Serie (CS)),
desarrolladas y ensayados segun las normas IEC/UNE/EN 60439-1 y la norma IEC 439-1, de
grado de proteccion hasta IP54, y grado de proteccion contra los choques mecanicos hasta

IK10. Las dimensiones del cuadro podran ser modificadas previa aprobacion de la DF.

La normativa especifica en Espafia, para los cuadros eléctricos de baja tension, actualmente
en vigor, es la UNE EN 60439-1. “Conjuntos de aparamenta de baja tension” Parte 1:

Requisitos para los conjuntos de serie (CS) y los conjuntos derivados de serie (CDS)” Los

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 372



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

llamados “conjuntos CS y CDS” pueden entenderse como: CS: conjunto de aparamenta de
baja tension, construido conforme a un tipo ensayado seglin la norma. CDS: conjunto de
aparamenta de baja tensién, que deriva de un CS completamente ensayado, aunque con
partes modificadas de los ensayos tipo (por extrapolacion, por calculo) aunque deben cumplir

los ensayos correspondientes.

La unidad incluye todo el cableado conexionado y probado, incluyendo todos los elementos de
soportacion y pequefio material, incluso cualquier elemento adicional necesario para su
correcto funcionamiento, incluido las regleteras necesarias, borneras, asi como protecciones
eléctricas, protecciones de sobretensiones y separadores galvanicos en las sefales
analdgicas. Todas las protecciones magnetotérmicas de la parte de alimentacion a 24VDC

deberan ser especificas para corriente continua.

En el caso de disponer de control de accionamiento de vélvulas, éstas deberan estar
comunicadas con doble bus modbus RTU o modbus TCP. En caso de disponer de
comunicaciones modbus RTU, se instaran dos pasarelas TSXTEG150 modbus RTU a modbus
TCP que se conectara a PLC mediante la tarjeta ethernet TSXNOEO100H.

Las salidas digitales (SD) y salidas analdgicas (SA) se instalaran sin proteccion. Las entradas
analogicas (EA) dispondran de protecciones de sobretensiones y protecciones por separacion
galvanica. Las entradas digitales (ED) dispondran de proteccion por sobretensiones, si bien se

podran eliminar en aquellas entradas digitales que provengan del mismo cuadro.

El cuadro de control dispondra de acometida 230 Vca con servicios auxiliares (alumbrado,
resistencia calefactora y ventilacion, ambos con termostatos y enchufe de servicio en carril).
Esta acometida dispondra de protecciébn de sobretensiones con contacto de sefializacion

deterioro, protecciones diferencial y magnetotérmica con contacto de sefializacion.

El cuadro de control dispondra de acometida 24Vcc desde CCM con proteccion de
sobretensiones a la entrada (igualmente con contacto de sefializacion de deterioro). Se
equiparan protecciones magnetotérmicas tipo DC con sefializacion de disparo por cada uno de

los siguientes servicios:
- Alimentacién a fuente alimentacion rack PLC.
- HMI.

- Alimentacion a entradas y salidas digitales.
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- Alimentacién a analdgicas.

El cuadro de control equipara relé de conmutacidon a maniobra de emergencia denominada
Logica Cableada. Este relé es accionado por la fuente de alimentacion del PLC sefializando
con piloto en puerta armario de PLC el estado del mismo y contacto hacia CCM para maniobra

de emergencia.

Las entradas analdgicas estaran equipadas todas ellas con separadores galvanicos

alimentados por bloques de 4 desde fusible.
Las entradas digitales y analdgicas estaran equipadas con protecciones contra sobretensiones.

El SAlI gque suministra la alimentacion de control y mando, se compone de dos fuentes de
alimentacién de 20A conectadas en paralelo mediante moédulo de diodos, mas médulo de
baterias de 20A, este conjunto proporciona a PLC indicacion de disparo de cada una de las
fuentes, SAl en modo bateria y fallo de SAI.

Todas las entradas de cable al armario de PLC se realizan mediante prensa de cable,
permitiendo el desmontaje y acceso a la parte inferior del armario, pero aislando todo el armario
de control de la entrada de animales a este.

Switch ethernet de bus de control esta ubicado en el armario de control. Este switch no
gestionable conecta el médulo ethernet del PLC con la pasarela modbus TCP a modbus RTU y
con otros equipos comunicables modbus TCP que estén ubicados en CCM. Se utiliza el equipo
FL Switch SF 8TX , con alimentacién 24Vcc y contacto de sefializacién de fallo conectado al

PLC como entrada digital.

Sera de obligado cumplimiento las prescripciones de equipos, sefiales a recoger,
arquitectura de comunicaciones, puesta en servicio, modos de funcionamiento, etc. que

se establecen en el Anejol0 Calculos eléctricos, automatismo y control.

10.5.2 Cuadro de control.

Cuadro para Sistema de Control del CCM, armario para alojamiento de PLC formado por al
menos 1 médulo de 800 mm. de ancho, 2.000 m. de alto y 500 mm. de fondo, incluidos todos
los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la planta, de la misma marca y
tipo del cuadro electrico CGDBT o CCM que controle, para protecciéon, mando y proteccion de
equipos y receptores, del tipo unidades modulares estandarizadas, Conjuntos de Aparamenta

de Baja Tension (conjunto de Serie (CS)), desarrolladas y ensayados segun las normas
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IEC/UNE/EN 60439-1 y la norma IEC 439-1, de grado de proteccién hasta IP54, y grado de

proteccién contra los choques mecénicos hasta 1K10.
Incluye al menos los siguientes elementos:

-1 ud. PM 1507 24 V / 8 A, fuente de alimentacionestabilizada , entrada: AC 120/230 V, salida:
DC24V/8A

-1 ud. Alimentacion de sistema PS 25W 24V DC,alimenta del bus en backplane con tensién de

servicio

-1 ud. CPU, Mddulo central con Memoria central 500 KB para programa y 3 MB para datos
Interfaz 1: PROFINET IRT con - Switch de 2 puertos

-Memory card -1X00 CPU, 3,3 V Flash, 256 Mbyte

-Procesador de comunicaciones CP 1543-1 para Industrial Ethernet: TCP/IP, ISO, UDP,
Comunicacion S7, IP Broadcast/Multicast

- Md6dulo de ED ED 32 x DC24V, 32 canales en grupos de 16; retardo de las entradas
0,05..20MS; tipo de entrada 3 (CEI 61131);

- Médulo de SD 32 x DC24V / 0,5A; 32canal es en grupos de 8; 4A por grupo; Diagndstico;

Valor sustitucion

- Mddulos de entrada analdgica. EA 8 xU/I/RTD/TC, 16 Bits resolucion, precision 0,3%, 8

canales en grupos de 8

-Médulos de salida analdgica. SA 8 x U/IHS, 16 Bits resolucion, precision 0,3%, 8 canales en

grupos de 8

- HMI Comfort Panel, Display TFT panoramico de 12", 12 MB de memoria de config
- HMI Tarjeta de memoria SD2 GB para HMI

- Ethernet Industrial TP CORD RJ45/RJ45, CAT 6, cable TP 4x2

- Switch TCSESM043F2CUQ para comunicacién con anillo de fibra optica.

- Switch TCSESM083F2CUOQ para comunicacién con anillo de fibra optica.

-Perfil soporte 830 m
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10.5.3 Latiguillo Comunicaciones FTP CAT6

Latiguilo de 4 pares preensamblado SF/FTP apantallado LSFROH categoria 6 acorde con
ISO/IEC 11801 2nd Ed. y EN-50173-1 de 2 metros para parcheo/ conexion de equipos
terminales a tomas de switches y terjetas PLC NOE. Los latiguillos incluiran SATE CLIPS en
ambos extremos de la conexion, tipo Elemento Port Guard Security., de manera que queden

perfectamente conectados.
Incluso pequefio material, material complementario y mano de obra de la instalacion.

Cumplira todas las normativas y demas especificaciones indicadas en el pliego de condiciones
y por direccién facultativa. Incluso todo tipo de medios auxiliares necesarios para su correcta
ejecucion, segun indicaciones del proyecto de ejecuciéon y de la direccion de obra, todo ello de
acuerdo con los documentos del proyecto de ejecucion y demas indicaciones y documentacion,
gréfica y escrita, realizada por la direccion de obra.

Recepcién y ensayos

Se realizaran las pruebas de comunicaciones, de envio y confirmacién de la recepcion, asi

como los ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa.

10.5.4 Cableado Modbus RTU RS485

Este cableado se utilizara para la transmision de sefiales entre los elementos de campo con
comunicacion modbus RTU RS485 y las pasarelas de comunicacién RTU/TCP en el cuadro de

control.

El estandar RS-485 define un bus para la transmision serie multipunto, donde, en un instante,
puede haber un equipo transmitiendo y varios recibiendo. La comunicacion es semiduplex, de
forma un equipo puede enviar y recibir, pero no a la vez. El cableado basico consiste en un par
de hilos de cobre trenzados sobre el que se transmite una sefal diferencial para enviar los bits
de datos, que es bastante inmune a las interferencias y admite largas distancias. Ademas del
par trenzado para datos, pueden usarse lineas de OV y 5V para alimentar dispositivos del bus.
Los bits se transmiten mediante una trama asincrona. Se dispondr4 ademas de cable de

drenaje a conexion a tierra de la pantalla de proteccion.

El cable sera tipo Belden 3106A o equivalente con las siguientes caracteristicas:

. NUmero de conductores :3
. Area transversal: 0,36 mm2
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. Apantallado, por Aluminium Foil — Poliester Tape.
. Aislamiento: FHDPE.

. Conductores :1 Pair AWG 22 Cobre estafiado.

. Conductor de drenaje tierra: AWG 22

. Cubierta: PVC

. Interfaz diferencial

. Conexion multipunto

. Hasta 32 estaciones

. Velocidad méaxima de 10 Mbit/s

. Longitud maxima de alcance de 1200 metros

. Rango de bus de -7V a +12V

La decision final sobre el fabricante y modelos a instalar serd competencia de la Direccién de
Obra.

10.5.5 Cuadro SAI

Se instalard un cuadro de servicio de alimentacién interrumpida con al menos los siguientes

elementos:

* 1lunidad: iC60N 2P 20A C

* 2 unidades: iC60N 2P 10A C

* 2 unidades: ilD 2P 25A 30mA A-SI

* 1 unidad: Carril modular G,ancho 600mm

* 1 unidad: Tapa G/P Acti9, 3 Modulos, alto 150mm
* 1 unidad: Cofret G IP30,9 modulos,alto 480mm

* 1 unidad: Puerta Plena G 1P30,9 mod,alto 480mm
* 1 unidad: Linergy TB Colector PE ancho 450mm

* unidad: Placa sop. G Perforada embutida 4 mod.
* 1 unidad: Tapa G/P Plena 4 modulos, alto 200mm
* 1 unidad: Tapa G/P Plena 2 modulos, alto 100mm
« 2 unidades: Altivar 630 1,5 Kw 400/480V TRI

Fuente de Alimentacién Modelo UPS2420/220V
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+ Tension de salida 24v

* Intensidad Maxima: 700mA

* Intensidad Nominal: 500mA

* Intensidad de carga: 250mA

» Tipo de carga: Flotante a 13.8v para bateria de plomo de 1,2AH a 7AH

* Tension de entrada: 85 — 264Vac. 47 — 63Hz

» Protecciéon sobredescarga de la bateria de plomo: Corta la alimentacion a 10.1v, rearme
alzv

» Salida fallo de red: Contacto libre de potencial. Max 1A, 30Vdc

+ BATERIA PLOMO AGM 12V 1.3Ah F4

10.5.6 SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA PARA EBAR

Se instalard un cuadro de servicio de alimentacién interrumpida con al menos los siguientes

elementos:

-1 unidad:

IC60N 2P 20A C

-2 unidades: iC60N 2P 10A C

-2 unidades: ilID 2P 25A 30mA A-SI

-1 unidad:

-1 unidad:

-1 unidad:

-1 unidad:

-1 unidad:

-1 unidad:

-1 unidad:

-1 unidad:

Carril modular G,ancho 600mm

Tapa G/P Acti9, 3 Modulos, alto 150mm
Cofret G IP30,9 modulos,alto 480mm
Puerta Plena G IP30,9 mod,alto 480mm
Linergy TB Colector PE ancho 450mm
Placa sop. G Perforada embutida 4 mod.
Tapa G/P Plena 4 modulos, alto 200mm

Tapa G/P Plena 2 modulos, alto 200mm

-2 unidades: Altivar 630 1,5 Kw 400/480V TRI
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Se suministrara e instalard en el cuadro eléctrico principal, el sistema de alimentacion

interrumpida para el sistema de control con al menos los siguientes elementos:

- Fuente de alimentacién ininterrumpida de 24 V/40 A, referencia 2866242, modelo
QUINT-DC-UPS/24DC/40.

- Fuente aliment. carr. simétr., 24 V DC/10 A, conmutada primario, monof., referencia
2938604, modelo QUINT-PS-1000/240AC/24DC/10.

- Mobdulo de acumuladores, 24 V DC, 12 Ah, conexion a QUINT-UPS/24DC/20, QUINT-
UPS/24DC/40 y TRIO-UPS/24DC/5 a través de terminal de cable macho, 14 mm,
referencia 2866365.

- Modulo de redundancia QUINT-DIODE/40, referencia 2938963.

El UPSI que suministra la alimentacion de control y mando, se compone de dos fuentes de
alimentacion de 20A conectadas en paralelo mediante médulo de diodos, mas mddulo de
baterias de 20A, este conjunto proporciona a PLC indicacion de disparo de cada una de las

fuentes, SAl en modo bateria y fallo de SAl.
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10.5.7 Modem UMTS (3G)/HSDPA

* Tipo: Modem UMTS (3G)/HSDPA

* Marca: (de reconocido prestigio).o equivalente

Incluye tarjeta GSM y gestiébn de contrato con compafia telefénica. incluye fuente de

alimentacién y cable ethernet para conexion a red.

10.5.8 Switch no gestionable 8 puertos RJ45 gibabit

« Tipo: Router cortafuegos 8 puertos RJ45 Gigabit
+ Con alimentacion 24Vcc y contacto de sefializacién de fallo conectado al PLC como
entrada digital.

10.5.9 Analizador de redes

Descripcion

Suministro e instalacion de central de medida y analizador de red eléctrica modelo PM8240,
instalado en armario en cabecera. Equipo con puertos de comunicaciones Modbus RTU RS485
y puertos ETHERNET Modbus TCP integrados. La partida incluye el conexionado de linea,
montaje y programacion, asi como la configuracion de las salidas de sefales al sistema de
control y su conexionado. Incluso parte proporcional de accesorios necesarios para su montaje

en cuadro.

El equipo incluir4 puertos de comunicaciones 10/100BaseTx UTP, TCP/IP y puerto maestro en
serie Modbus RS485, servidor web, HTTPS server incorporados

El equipo tendr4 capacidad para la medicion de valores RMS instantdneos de
Intensidad/Tension /frecuencia, potencia activa, reactiva, potencia aparente y total por fase,
factor de potencia total y por fase, energia activa y reactiva. Medicon de calidad de la energia
con distorsion arménica, forma de onda, componentes simétricas y evaluacion conforme a
EN50160. Con registro de datos de 800kB.

El equipo dispondrd de entradas y salidas digitales, y salida de impulsos. Precision de

corriente y tension 0,1 Precision de energia activa 0,2% Numero de muestras por ciclo 256.
Recepcion y ensayos

Se realizarén las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.
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Medicién y abono
Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto (ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido, mano
de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente terminada

instalada, probada y funcionando

10.5.10 Proteccién de Sobretensiones

Descripcion

Suministro e instalacion de proteccién de sobretensiones permanentes y transitorias, de tipo
compbinado I+ll, de tipo modular, con contacto libre de tension para comunicacion de estado al
PLC.

La instalacion de la proteccion se realizara en el CGBT, tension trifasica 400V, incluyendo la
partida el conexionado de la linea, montaje, programacién y programacion y conexionado de la
sefiala al sistema de control, incluso manuales en castellano y pequefio material auxiliar

necesario.

Caracteristicas:

Numero de polos 3P + N

Tension méaxima de servicio L-N: 400 V

Tensién maxima de servicio AC (N-PE): 255V

Corriente maxima de descarga: 402

Nivel de proteccién de tensién Modo comun < 1,5 kV tipo 2 N/PE

Sobretensién temporal: 337 V L/N 5 s mantenido
442 V L/PE 5 s mantenido
1200 V N/PE 200 ms mantenido
1453 V L/PE 200 ms mantenido

Tipo de dispositivo seccionador Interruptor automatico asociado iK60N 40 A curva C - Icu 6 kA
Fusible asociado gG 63 A - Icu 25 kKA

Recepcion y ensayos
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Se realizardn las pruebas de disparo con confirmacion de estado en el PLC ademas de

losensayos que considere necesarios la Direccion facultativa

10.5.11 Software SCADA v licencias

Software SCADA con capacidad para manejo de mas de 500 E/S y 50 pantallas de control,

instalacion, licencia para 3 puestos, configuracion.

10.5.12 PLC.

Se instalara dos autdbmatas programables con al menos los siguientes elementos, las unidades

de cada uno de ellos se encuentran en el presupuesto:
CPU:

- Modelo BMXP342020H.

- Capacidad de gestionar hasta 1024/704 entradas/salidas digitales y 256/66
entradas/salidas analdgicas

- Puerto Serie integrado con protocolo Modbus maestro/esclavo modo RTU/ASCII o
en modo de caracteres (RS232/RS485 no aislada 0,3... 19,2 Kbit/s)

- Puerto Ethernet integrado 1x 10BASE-T/100BASE-TX (Modbus TCP/IP,
BOOTP/DHCP, FDR, servidor Web clase B10)

- Puerto USB integrado de programacion y conexién con pantallas tactiles Magelis
XBGT

- Memoria RAM interna 4096 Kb

- Tarjeta SD extraible con capacidad de 8 Mb

- Tropicalizado mediante barniz protector (versién H, endurecida)

Fuente de Alimentacion por cada rack:

- Modelo BMXCPS3020H

- Tension de entrada 24 Vcc aislada

- Corriente nominal de entrada 1,65 A

- Potencia util de salida a 24 Vcc de 31,2W

- Potencia (til de salida a 3,3 Vcc de 15 W

- Tropicalizado mediante barniz protector (versiéon H, endurecida)

Rack:

- Modelo BMXXBP1200H

- Borna de tierra para la conexion de tierra al rack

- Oirificios para la fijacion del rack en un soporte.

- Puntos de fijacion en la barra de apantallamiento

- Un conector para modulo de ampliacién

- Conectores DIN hembra de 40 puntos garantizan la conexion entre el rack y
cada mddulo.

- Capacidad para 12 médulos y una fuente de alimentacion

- Tropicalizado mediante barniz protector
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Kit de ampliacion de bastidor constituido por:

- Mdédulo BMXXBE1000H

o Tropicalizado mediante barniz protector (versién H, endurecida)
- 1 x Conjunto finales de linea TSXTLYEX
- 1 x Cable extension BMXXBCO008K

Moédulo de Comunicaciones:

- Modelo BMXNOEO100H
- Puerto Ethernet integrado 1x 10BASE-T/100BASE-TX
- Tropicalizado mediante barniz protector (version H, endurecida)

Conjunto para 32 Entradas digitales compuesto por: (tantos como tarjetas sean necesarias)

- Mdédulo BMXDDI3202KC:
Tensién de 24 Vcc
32 vias de entrada aisladas
Tipo 3 segun conformidad con la norma IEC 61131-2
Légica positiva
Tropicalizado por el fabricante mediante barniz protector (este es el
significado de la terminacién C de coated, equivalente a version H)
- 1 x Cable BMXFCC303 de 3 metros de longitud (existen otras longitudes, se
utilizara la mas apropiada para la distancia modulo-regletero).
- 2 x Bases de conexion de entradas digitales modelo ABE7H16R10:
o 16 vias de entrada
o Conector de tornillo

O O O O O

Conjunto para 32 Salidas digitales compuesto por: (tantos como tarjetas sean necesarias)

- Médulo BMXDDO3202KC
Tensién de 24 Vcc
Entradas estaticas
Corriente de 0,5 A por via
16 vias de salidas protegidas
Légica positiva
Tropicalizado por el fabricante mediante barniz protector (este es el
significado de la terminacién C de coated, equivalente a versiéon H)
- 1 x Cable BMXFCC303 de 3 metros de longitud (existen otras longitudes, se
utilizara la mas apropiada para la distancia médulo-regletero).
- 2 x Bases de conexién equipadas con relés electromecéanicos desenchufables de
salidas digitales modelo ABE7R16T210:
o 16 vias de salida
o Relés de 10 mm de anchura
o Relés admitidos tipo ABR 7S21

O O O O O O

Conjunto para 8 Entradas Analégicas compuesto por: (tantos como tarjetas sean

necesarias)

- Mdbdulo BMXAMI0810H

o Tipo tension/corriente
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o 8vias de entrada aisladas

o Resolucién de 16 bits

o Tropicalizado mediante barniz protector (version H, endurecida)
- 1 x Bornero de conexion BMXFTB2800

Conjunto para 2 salidas analdgicas: (tantos como tarjetas sean necesarias)

- Mbdulo BMXAMOO0210H

o Tipo tensidn/corriente

o Salidas de alto nivel aisladas

o 2vias de salida

o Resolucién de 16 bits

o Tropicalizado mediante barniz protector (versién H, endurecida)
- 1 x Bornero de conexion BMXFTB2000

Switch Ethernet de bus de control:

- FL switch SF8TX.

Pasarela Modbus TCP a modbus RTU:

- Modelo EGX 150.

- Alimentacién 24Vcc, montaje a carril DIN.

- Puerto modbus TCP conector RJ45 puerto ethernet.

- Puerto modbus RTU mediante conector bornero a tornillos puerto RS485.
- Switches configuracion polarizacion, resistencia final de linea y 2/4 hilos
- Cable VW3A8306D30

Terminal de didlogo operador:

- Modelo HMIDT732

- Tropicalizado

- Tension de alimentacion 24 Vcc
- Tamafo 15°

- Hay que incluirle la tarjeta de memoria HMIZSD4G (opcién que debe incluirse)
de 4 GB.

- Ethernet integrada
- Procesador HMIG3U

Todas las entradas de cable al armario de PLC se realizan mediante prensa de cable,
permitiendo el desmontaje y acceso a la parte inferior del armario, pero aislando todo el armario

de control de la entrada de animales a este.
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Para la comunicacién con dispositivos modbus se incorpora una pasarela modbus TCP a
modbus RTU modelo EGX150.

La programacién de pantalla de control y PLC no se incluye dentro del alcance de este
proyecto, solo necesaria la inclusion del runtime del panel de operador como licencias a

entregar.

Switch ethernet de bus de control estd ubicado en el armario de control. Este switch no
gestionable conecta el médulo ethernet del PLC con las pasarelas modbus TCP a modbus RTU
y con otros equipos comunicables modbus TCP que estén ubicados en CCM. Se utiliza el
equipo FL Switch SF 8TX con alimentacibn 24Vcc y contacto de sefializacion de fallo

conectado al PLC como entrada digital.

Configuracion minima de PLC requerida:
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10.5.13 Ordenador

Servicio: Monitorizacién de la informacion procedente de los autdmatas, telecontrol y gestiéon

de la planta desde el centro de control.
Caracteristicas:

* Tipo: PC. Servidor de ultima generacion

* Marca: (de reconocido prestigio).o equivalente.

* Microprocesador: de 64 bits de ultima generacion (Procesador i7)

» Placa madre: con bus PCI, optimizacion de energia y memoria caché externa.
* 2 puertos serie

* 2 puertos paralelo como minimo

* Memoria RAM: minimo 16gb (de 72 contactos) y con paridad
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» Disco duro: minimo 1Terabytes (controladora PCI)

* Tarjeta grafica PCI, SVGA 1Mb de RAM

* Tarjeta de red local de autbmatas.

* Teclado mecanico de 102 teclas QWERTY.

* Raton con almohadilla

* Monitor de 21” con 0.28 pitch como minimo, alta frecuencia de refresco a la resolucion
de trabajo (minimo 72 Hz) sin entrelazar. Marca de reconocido prestigio. Con dvd-rom,
controlador raid integrado para unidades sas, lectores de tarjeta, salidas serie y
paralelo, sistema operativo actualizado, con windows server, modulos y tarjetas
interface para recepcion e integraciéon de los distintos sistemas y protocolos de

comunicacion.

11. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

11.1. PRUEBAS PREOPERACIONALES

Las pruebas preoperacionales son las destinadas a verificar que la obra civil, las instalaciones
electromecanicas y de control de la planta cumplen con todos los requisitos de calidad y
funcionales que no precisen para su verificacién de la entrada en continuo de agua residual. Su
objeto es determinar que las obras y las instalaciones estén correctamente ejecutadas de
acuerdo al proyecto y a la ingenieria de detalle aprobados. Por su naturaleza, estas actividades
forman parte de la fase de ejecucibn de olas obras y se desarrollan en el Plan de
aseguramiento de la calidad y, en concreto, en los controles de la calidad referidos al producto
acabado. No se podra introducir agua residual o lodos en continuo en una parte de la obra en

tanto no se superen estas pruebas.

Forman parte inherente de estas pruebas aquellas verificaciones encaminadas a garantizar la
superacion de los tramites administrativos y la obtencion de las autorizaciones necesarias para

la entrada en funcionamiento de las instalaciones.

El adjudicatario desarrollara protocolos de pruebas preoperacionales conforme a lo prescrito en
este Pliego para su incorporacién al Plan de aseguramiento de la calidad que debe ser

entregado para su aprobacién con antelacién suficiente.
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11.1.1 Alcance y obijetivos

11.1.1.1 Pruebas de la obra civil

Las pruebas preoperacionales de la obra civil permitirAn, como minimo, la verificacion del

cumplimiento de los siguientes criterios:

Ejecucion a conformidad con la documentacion aprobada de todos aquellos elementos
de obra civil incluidos en la fase de construccion de la EDAR. En general, la superacion
de las pruebas preoperacionales de un determinado elemento de ejecucion deberéa ser
un requisito previo al montaje de cualquier equipo electromecénico que vaya ubicado
sobre él o que pudiera crear interferencias en la posterior validacion de su conformidad.
Esto incluye la resolucion de todas las deficiencias de ejecucién cuya subsanacion sea
incompatible, o resulte mas dificultosa, una vez permitida la entrada de agua residual en
continuo a la nueva planta.

Superacibn de las condiciones de estanqueidad de todos los depdsitos vy
canalizaciones. Igualmente, habrd de comprobarse el correcto funcionamiento de las
juntas de dilatacién y estanqueidad de la instalacion.

Correcto funcionamiento hidraulico de las instalaciones en relacion con las desviaciones

sobre los calculos tedricos de la linea piezométrica para distintos caudales.

11.1.1.2 Pruebas en equipos electromecanicos

Las pruebas preoperacionales de caracter general que se realizaran en equipos

electromecénicos seran, como minimo, las siguientes:

Comprobacion del montaje: Verificacion de montaje de acuerdo con los diagramas de
flujo aprobados, comprobacion del conexionado de la instrumentacién, timbrado del
calibrado y verificacién de la conexion a tierra de los diferentes equipos.
Puesta a punto de equipos electromecanicos: Se debera realizar una prueba en vacio
de todos los equipos de la instalacién y se rodaran durante el tiempo necesario para las
siguientes comprobaciones:

o Aislamiento de motores.

o Consumos.

o Calentamiento.

o Ruidos y vibraciones.
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Se seguirdn las instrucciones de cada equipo a verificar y segun los protocolos

especificos y desarrollados por el licitador para la completa definicion de estas pruebas.

e Control de valvulas y tuberias. Se deben prever, al menos, las dos comprobaciones
siguientes:
o Prueba de presién interior.

o Prueba de estanqueidad.

Ademds, se efectuaran comprobaciones en todas las valvulas, en funciéon de su

naturaleza:

o Valvulas automaticas: conexionado neumatico/eléctrico, funcionamiento remoto,
ajuste de los finales de carrera, comprobacién de sefiales en el sistema de
control.

o Vélvulas manuales: Verificacién de maniobras de apertura y cierre.

e Pruebas de tanques de presion y atmosféricos: Los tanques de presion que sean
construidos en taller cumpliran “in situ”, antes de su traslado a obra, los requerimientos
de la normativa de aplicacion vigente en el momento de la fabricacion.

Para aquellos realizados y montados directamente en planta se planificara la realizacion

de una prueba de estanqueidad y otra de presion interior si ésta fuese de aplicacion.

11.1.1.3 Pruebas en instalaciones eléctricas

Deberan planificarse, al menos, la realizaciébn de las siguientes pruebas para realizar el

aseguramiento de la calidad en la ejecucion de la obra eléctrica:

e Pruebas de baterias de condensadores: Verificacibn de esquemas eléctricos,
certificacion del grado de proteccion IP, pruebas de puesta a tierra del chasis de la
bateria de condensadores, verificacion del sistema de comunicaciones entre el cuadro y
el sistema de control y comprobacion del correcto funcionamiento de todas las
maniobras eléctricas, simulando si es necesario los enclavamientos exteriores.

e Pruebas de sistema para cables de alta, baja tension y control: Comprobacion de la no
existencia de dafios superficiales en los cables, verificacion del trazado de la
canalizacion, pruebas de aislamiento, comprobacion del correcto marcado del cable en
los extremos.

e Pruebas de centros de control de motores (CMM’s) cuadros generales de distribucion.
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e Pruebas en cuadros de corriente continua y SAl: Simulacién de la actuacién de las
protecciones para comprobar su funcionamiento de acuerdo con los umbrales
seleccionados, verificacion de la conmutacién estéatica ante fallos simulados de la red y
de la vuelta al sistema normal, comprobacién y registro de todos los pardmetros.

e Pruebas del sistema de extincion de incendios: Se deben planificar las tareas de
verificacién tanto de la instalacibn mecénica del conjunto como de su configuracion y
funcionamiento.

e Pruebas del sistema de alumbrado (interior y exterior): Se verificara tanto la instalacién
como el nivel de luminosidad alcanzado en cada una de las zonas para validad su
disefio.

e Pruebas de receptores de alta tension: Inspeccion de montaje, pruebas de
funcionamiento en seccionadores, interruptores y sistemas de proteccién, todas ellas

ejecutadas desde el sistema de control de la planta y con todos los controles activos.

11.1.1.4 Pruebas en sistemas de control

En general, las pruebas y verificaciones previstas para el sistema de control deberan incluir los

siguientes aspectos:

¢ Disponibilidad de las licencias de los paquetes de software instalados en ordenadores.

¢ Disponibilidad de los manuales operativos y de funcionamiento de hardware y paquetes
de software instalados en ordenadores.

e Verificacion de funcionamiento de todos los lazos de control y regulacion.

e Listado general y verificacion de sefiales.

¢ Verificaciéon del funcionamiento de la planta de acuerdo con lo prescrito en las memorias
de funcionamiento aprobadas para cada proceso.

¢ Validacion de la funcionalidad del sistema SCADA mediante la comprobacion de su
respuesta ante cambios inducidos en sus variables y verificacibn de todos los

registraos, alarmas y enclavamientos.

Estas pruebas partiran, obligatoriamente, de la previa aprobacién en una fase anterior de las

memorias de funcionamiento de la instalaciéon y de los criterios de disefio del sistema SCADA.

11.1.2 Tramitacidn y autorizacién administrativa de las instalaciones

El contratista sera responsable de la tramitacion que, de acuerdo con la normativa sectorial

vigente, requiera la normal explotacion de la totalidad de las instalaciones construidas,
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debiendo elaborar, tramitar y obtener las autorizaciones de todo tipo que se requieran para el
arranque y puesta en funcionamiento de todas las infraestructuras previstas en el proyecto

constructivo, incluso aquellas de caracter ambiental.

Los costes que pueda ocasionar esa tramitacion, derivados de la elaboracién de proyectos
especificos o documentacién técnica de cualquier indole (proyectos eléctricos, de
almacenamiento de productos quimicos, de aparatos a presion, de proteccion frente a
incendios, documentacion ambiental, etc.), de la contratacién de OCA, de contratos reglados
de mantenimiento, de seguros, de tasas administrativas o de cualquier otro tipo, se consideran
repercutidos en los precios de las partidas de obra definidos en el proyecto constructivo, por lo

gue en ningun caso podran ser objeto de certificacién o abono independiente.

Sin que la relacién sea exhaustiva, se consideran explicitamente incluidas las autorizaciones

siguientes relativas al 6rgano competente en materia de industria:

a) Instalaciones eléctricas de alta tension, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto
3275/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (MIE-RAT).

b) Instalaciones eléctricas de baja tension, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
baja tension y sus Instrucciones Técnhicas Complementarias (MIE-BT).

c) Almacenamiento de productos quimicos, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto
656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnhicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

d) Seguridad de instalaciones industriales frente a incendios, conforme a lo dispuesto en el
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

e) Aparatos a presion, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 2060/2008, de 12 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus
instrucciones técnicas complementarias (MIE-EP) que resulten de aplicacion.

f) Aparatos elevadores, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 2291/1985, de 8 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de aparatos de elevacion y

manutencién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (MIE-AEM).
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11.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento tienen que ver con el cumplimiento de los requisitos de calidad
especificados (por ACUAES o por el propio contratista) asociados a cada uno de los procesos
de naturaleza fisica, quimica o biologica de los que dependa el cumplimiento de los requisitos
de calidad para el agua, lodos y otros subproductos de la operacion de la planta. Su
cumplimiento garantiza que una vez operativos todos los procesos, el conjunto de la instalacién
sera capaz de cumplir los requisitos exigidos al vertido final de la instalacién o a la calidad de
otros subproductos. Al igual que las preoperacionales, estas pruebas forman parte de la fase
de ejecucién de las obras y sus criterios basicos de superacion se determinan en este Pliego.
Corresponde al adjudicatario la integracion de estas pruebas dentro del cronograma de
ejecucion de las obras, a fin de realizar una planificacion de los trabajos que tenga en cuenta la
duracion de las mismas y teniendo en cuenta que su superacion es condicion indispensable

para el inicio del periodo de explotacion en pruebas.

El desarrollo de las pruebas de funcionamiento se realizara a través de la redaccion de
protocolos que deben incorporarse al correspondiente capitulo del Plan de aseguramiento de la
calidad e integrarse dentro de un programa de trabajos, en el que se identifiguen y secuencien

todas las actividades y pruebas a realizar.

No es objeto de estas verificaciones la comprobacion de la fiabilidad de la instalacion
relacionada con el cumplimiento de los requisitos que pudieran establecerse para un periodo
anual (por ejemplo, rendimientos energéticos, etc.), que tendran su constatacion a lo largo del
periodo de explotacion en pruebas. Estas cuestiones, junto con la fiabilidad de los equipos de
las instalaciones y la posible existencia de vicios ocultos seran cuestiones que afectan al
periodo de garantia, una vez recibidas las obras al término de la fase de explotacion en

pruebas.

11.2.1 Alcance vy criterios de validacién para el cumplimiento de los requisitos operativos.

Para comprobar que la instalacion tiene la capacidad de tratamiento estipulada en los
documentos de la licitacion y en la oferta del adjudicatario, y que los elementos auxiliares
funcionan correctamente, es necesario someterla a un periodo de pruebas. Para la definicion
de estas pruebas hay que tener en cuenta que la estabilidad de los procesos es muy variable
en funcion de su naturaleza, por lo que su duracidn se ajustara a las caracteristicas de cada

uno de ellos.
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Por otra parte, los protocolos de pruebas no se limitaran exclusivamente a verificar la
consecucion de los objetivos de depuracion en términos de concentraciones, sino que han de
incluir, obligatoriamente, la comprobacion de las capacidades maximas de la planta y, por lo
tanto, de cada una de las operaciones unitarias que la componen, teniendo en cuenta la

particularidad de aquellos procesos previstos para la situacion de disefio futura.

Con caracter general, durante estas pruebas se han de conseguir los resultados de disefio para
todos los ensayos, siempre que los pardmetros de entrada respondan a las bases del concurso

completadas con las hipétesis de la oferta.

Las pruebas de cada proceso no se iniciaran hasta que el contratista realice todos los ajustes
necesarios para que se den unas condiciones, suficientemente estacionarias, de forma que
puedan considerase como representativos del funcionamiento de la planta en condiciones
normales de operacion (p.e. completo arranque y estabilizacion de procesos bioldgicos en linea
de agua y linea de lodos).

Una vez estabilizado cada proceso, se iniciardn sus pruebas de funcionamiento durante los
periodos minimos que se indican en las tablas siguientes. Para validar el cumplimiento de los
requisitos, los resultados de las pruebas han de cumplir, de modo consecutivo y durante los
periodos establecidos, con los valores de referencia estipulados en la documentacion
contractual para cada uno de los parametros evaluados, con las posibles excepciones al

respecto de una posible desviacion de los parametros de disefio.

Durante el desarrollo de estas pruebas han de cumplirse, como minimo, las calidades de la
autorizacion de vertido vigente en ese momento. Es decir, habran de distinguirse requisitos
operativos distintos en funcién del momento en que se integre en la operacién un proceso
determinado y resultando obligatoria una validacién posterior del conjunto de acuerdo a lo
exigido por la autorizacién de vertido definitiva. En este caso, el cumplimiento se establecera
sobre la media, ponderada respecto al caudal, de cuatro muestras puntuales tomadas el mismo

dia. También sera valido el uso de muestras integradas.

Tabla I. Periodo de pruebas de procesos en la EDAR

Periodo de prueba
(dias)

Reactor bioldgico (eliminacion de materia organica) 30

Proceso

Reactor bioldgico (Mutnentes)

Desinfeccion 30
Espesamiento 30
Deshidratacion de fangos 30
Tratamiento de olores 30
Residuos 30
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Esta relacion se considera no exhaustiva y debe completarse con cualquier otro proceso que el

licitador haya incorporado al disefio de la instalacion.

Durante al menos el 15% de los periodos anteriores se probaran los procesos y su

eguipamiento a su capacidad maxima de disefio para la fase correspondiente.

Durante las pruebas de funcionamiento de la EDAR, se analizaran los parametros que se
sefialan en las tablas siguientes para cada punto de las lineas de tratamiento de agua y de
lodos y cuyos valores se compararan con los previstos en el disefio de la instalacion y con los

exigidos en estas prescripciones.

Parameto  pici. b bielogicn  REOMOS  irinic
pH C X X
DAGC (mal) | X X X
DBOs | X X X X
S T x
Solidos totales | X X X
Sdlidos disueltos | X X X
IVF P X X
Conductividad c X X X X
Turbidez c X

Amonio C X X X
M totet G

P ot C

Estos analisis se completaran, en el caso del reactor biolégico, con un estudio que identifique y

verifique la idoneidad de las colonias de microorganismos presentes en el reactor.

Ademas, durante los dias de pruebas del conjunto de la instalacion en el reactor biol4gico,
estaran operativos y en régimen continuo de funcionamiento todos los demas procesos para

determinar los siguientes rendimientos:

a) Consumo eléctrico kWh/m?3 de agua residual tratada en tiempo seco.

b) Consumo eléctrico kWh/ kg de DBO5 eliminada en tiempo seco.

Dichos valores deberan ajustarse a los dispuestos por el contratista en su oferta.
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Tabla III. Parametros a analizar. Linea de lodos hasta deshidratacion

Parimatro Tipo de Entrada a Entra.da a Sa!ida
muestra Espesa_ deshidrat_ deshidrat_

pH P X X X

T2 (mgf) P X

SM (%) P X

SV (%) P X

5T (%) F X

Alcalinidad

(mgh) g

AGV (mgf) P X

Ademas, se comprobara el rendimiento de cada una de las lineas de tratamiento de olores en
relacién con los pardmetros que figuran en la siguiente tabla, durante un periodo de treinta dias
en los que se tomaran cinco muestras puntuales diarias, antes y después del proceso, con el
objeto de determinar la capacidad maxima de tratamiento, los niveles de reduccion ofertados
(sobre muestra integrada) y los limites maximos para cada muestra individual. Aparte del
cumplimiento de los valores limite establecidos para los distintos compuestos, se debera
verificar el cumplimiento de los valores de emision medidos en unidades de olor europeas
(UOE/m3).

4 Tabla IV. Parametros de contraste para el tratamiento de olores

Parametros de disefio Valores
Sulfhidrico (3Ha) <7 mgim?
I’;Errl;t;'s‘azara salas accesibles a Mercaptanos (CHa SH] <1 mg/m?
Amoniaco (NH3) < 18 mg/ m?
. Sulfhidrico (SHz) < 25 mgl m*
[Z:ET;;::E:::_::} Mercaptanos (CHz SH) <25 mg/ m?
Amoniaco (NHs) < 50 mg/ m*
Sulfhidrico <0,1 mg/ m?
Mercaptanos (CHs SH) <(,1 mg/ m*
Garantias en el aire desodorizade  Amoniaco (NHa) < 0,2 mg/ m*
Aminas {CHz NH2) < 0,2 mgf m?
Unidades de olor < 500 vog/ m?

Los valores obtenidos deberan ajustarse a los indicados por el contratista en su oferta en caso

de resultar mas restrictivos que los exigidos por el pliego de la licitacion.
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11.3. PERIODO DE EXPLOTACION EN PRUEBAS

Este periodo, que ha de venir obligatoriamente precedido de la superacién de las pruebas de
funcionamiento del conjunto de la instalacion, tiene un doble objetivo. Por una parte se trata de
verificar que la planta alcanza un régimen estable de funcionamiento en el que se alcanzan de
modo continuo los rendimientos de disefio previstos para la totalidad de sus procesos. Por otra,
esta explotacién en pruebas servira para validar que la instalacion cumple los requisitos
establecidos para su uso, y que son mas amplios que los definidos especificamente. En este
periodo se incluyen las siguientes actividades:

a) Operacion normal de la planta

o Operacion de la EDAR, tratando todo el caudal de aguas residuales que reciba
la planta durante 24h/dias.

o Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de todos los equipos
mecanicos, eléctricos, electromecénicos, instrumentacion y elementos control
integrados en la planta objeto del Contrato.

o Conservacion integral, limpieza y mantenimiento preventivo y correctivo de todos
los elementos de obra civil e instalaciones auxiliares integradas en la planta
objeto del Contrato: edificaciones de cualquier tipo, viales, espacios
urbanizados, areas ajardinadas, cerramientos, etc.

o Gestion del almacén de repuestos.

o Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo

o Conservacion integral de las instalaciones.

b) Garantizar que las infraestructuras estén en todo momento en disposicién de cumplir la
funcién para la que fueron proyectadas y construidas.

c) Mantener las garantias de los equipos teniendo en cuenta las exigidas en la ejecucion
de las obras y que se encuentren vigentes.

d) Observar y controlar el cumplimiento de las obligaciones derivadas de las
autorizaciones, concesiones Y licencias otorgadas para la ejecucion de esta actuacion
incluyendo las establecidas en la autorizacion de vertido otorgada, en su caso.

e) Gestionar los productos, materiales, objetos, residuos y basuras que generen las
actividades a desarrollar.

f) Realizar labores complementarias a la explotacién, como son:

o Elaboracion de un estudio olfatométrico.

o Realizar auditorias energéticas segun el Real Decreto 56/2016

o Elaboracion y tramitacion de la documentacion legal para la explotacion de las

instalaciones.
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o Asistencia técnica especializada al Director de explotacion designado por la
Sociedad Estatal, en cuestiones relativas a la direccion de la explotacién del
sistema.

o Formacién del personal que se destine al servicio de la planta y en su caso
atencion del personal en practicas que Acuaes determine

o Ajuste del nivel de desarrollo de la aplicacion informética de control del sistema
de supervisién, control y adquisicion de datos (SCADA) para la optimizacion del
proceso de operacién del sistema.

o Atencién e informacion a las visitas a las instalaciones autorizadas por Acuaes,
asi como, la colaboracién en las actividades educativas e informativas que,
desarrollen centros educativos, administraciones publicas u otros organismos
interesados.

o Gestion, custodia y actualizacién de toda la documentacion técnica relativa a la
planta: inventarios; planos y esquemas eléctricos, de proceso o de cualquier otro
tipo; registros de parametros del proceso de tratamiento; registros de consumos
eléctricos, de reactivos o de cualquier otro tipo; registros de la actividad laboral
de la plantilla, incluyendo todo lo relativo a los trabajos de operacion,
mantenimiento o de cualquier tipo; registros de incidencias de cualquier tipo, etc.

o Elaboracién de los informes no incluidos en el plan de explotacién que requiera

Acuaes en relacién con el objeto del presente contrato.

Como objetivos minimos de calidad del agua durante este periodo se establecen los definidos
en el pliego de la licitacion, o los ofertados por el adjudicatario si éstos fueran mas exigentes.
La duracién minima de este periodo sera de doce meses a partir de la superacion de las

pruebas de funcionamiento del conjunto de la instalacion.

El vertido de lodos, agua contaminada o reactivos a cauces publicos, redes de drenaje o
cualquier otro lugar ajeno a los vertederos autorizados serd responsabilidad exclusiva del
contratista, que debera de hacerse cargo de las sanciones o indemnizaciones a que hubiera

lugar, ademas de poder ser objeto de las penalizaciones previstas en el Contrato.

11.3.1 Plan de explotacién en pruebas

Antes del inicio del periodo de Explotacién en pruebas, el adjudicatario debera elaborar una
version inicial del plan de explotacion para esta fase que debera remitirse con la antelacion
suficiente para su estudio y aprobacion por parte de Acuaes, lo que sera requisito

indispensable para el inicio de esta fase. El alcance de este documento, que se denominaré
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Plan de explotacién en pruebas, deberd enmarcarse dentro de las labores de aseguramiento
de la calidad propuestas por el contratista y habra de contar con la preceptiva aprobacién por

parte de Acuaes.

En el caso de que la direccién facultativa lo estime necesario, podra aprobar una version
preliminar de este plan que, en cualquier caso, debera ser completo en las cuestiones

derivadas de la prevencion de riesgos y de la gestién ambiental.

En los siguientes apartados se desarrollan las prescripciones relativas a dicho plan y los

contenidos minimos del mismo.

11.3.1.1 Plan de aseguramiento de la calidad

El Plan de explotacion en pruebas contendra un Plan de aseguramiento de la calidad (PAC)
para esta fase del Contrato, que sera coherente, en su caso, con la propuesta presentada en la
oferta y en el cual se establecera un sistema de gestion de la calidad de la explotacion
conforme a los requisitos incluidos en la norma UNE-EN ISO 9001:2008.

El contenido minimo del PAC sera el siguiente:

a) La metodologia y los sistemas de auto aseguramiento que verifican el cumplimiento de
los procesos y requisitos establecidos como consecuencia del desarrollo de los
apartados anteriores.

b) La definicion de la estructura organizativa del contratista, incluyendo un organigrama
que represente graficamente las unidades de calidad, medio ambiente y seguridad y
salud en el trabajo, asi como su interrelaciébn e instrucciones de coordinacion y
transmision de informacion.

c) La composicion estructura, funciones, responsabilidades, atribuciones y competencias
de cada puesto de la unidad de calidad, responsable del control de la produccién y del
control del aseguramiento de la calidad, y las instrucciones de coordinacion y
transmision de érdenes.

d) La definicion de los procesos para la creacién, incorporacion y control de los
documentos y los registros dentro de un Sistema de gestion documental que suponga
un Unico entorno de trabajo y garantice la confidencialidad, integridad, disponibilidad,
legalidad y confiabilidad de la informacion, facilitando su distribucién y supervision por

parte de la direccion facultativa.
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El director facultativo podra exigir al director de ejecuciéon, o bien éste podra proponer, la
incorporacién, modificacion o supresién de requisitos, actividades o procesos del PAC.
Cualquier modificacion o actualizacion del plan deberd seguir la misma secuencia de

actividades prevista para el documento inicial.

11.3.1.2 Plan de vigilancia ambiental

Este documento comprende la extension de los objetivos y medios propuestos y aplicados
durante la ejecucién de la obra, siendo de aplicacion las prescripciones trasladadas para la
elaboracion del PIG.

Tendra en especial consideracion las obligaciones derivadas de la declaracién de impacto
ambiental para esta fase del Contrato

11.3.1.3 Organigrama de recursos humanos

El Plan de explotacion en pruebas incorporard entre sus contenidos un organigrama de

recursos humanos que debera desarrollar, al menos, los aspectos siguientes:

a) Esquema organizativo, definiendo la forma de organizacién del equipo humano
necesario para esta fase, las responsabilidades de cada puesto y la jerarquia organica y
funcional.

b) Cuadro de recursos humanos, definiendo el nimero de efectivos, los puestos, la
asignacién al area o departamento correspondiente, la dedicacion completa o parcial y
la titulacién y experiencia de cada uno de los miembros del equipo propuesto. Dicho
cuadro de recursos humanos atendera los requisitos minimos de plantilla definidos en
este pliego.

c) Esquema operativo de emergencia, definiendo el numero de efectivos, la titulaciéon y
experiencia de cada uno de los miembros del equipo propuesto y los medios auxiliares
gue el adjudicatario prevea movilizar para la atencién de averias fuera del horario

habitual de trabajo y en dias festivos.

Durante el desarrollo de la fase de Explotacion en pruebas, el adjudicatario podra proponer
cuantas mejoras considere oportunas para el mejor funcionamiento del servicio, siempre y
cuando ello no suponga una reduccion en el numero y cualificaciéon de los medios humanos
integrados en el servicio. Dichas modificaciones se someteran en todo caso a la aprobacion
explicita de Acuaes quién podra reclamar del adjudicatario las modificaciones del organigrama

de recursos humanos que considere mas adecuadas para la mejora del servicio, debiendo
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éstas ser aceptadas por el adjudicatario en cuanto se consideren necesarias para el

cumplimiento de los objetivos y el alcance de esta fase del Contrato.

11.3.1.4 Relacion de medios auxiliares

El Plan de explotacidon en pruebas incorporard entre sus contenidos una relacién de medios
auxiliares relativa a los vehiculos, maquinaria, herramienta y utillaje, equipos informéticos y

software con que se dotara a la plantilla asignada a esta fase.

Dicha relacion atendera, en cuanto a su contenido, al alcance minimo definido en este pliego.
No obstante, debera incorporarse a la misma cualquier medio auxiliar que antes del inicio de
los trabajos, o durante su desarrollo, se considere necesaria para el cumplimiento de los

objetivos y el alcance de esta fase del Contrato.

11.3.1.5 Programa general de mantenimiento

11.3.1.5.1 Generalidades sobre el programa general de mantenimiento

Tendran la consideracion de operaciones de mantenimiento preventivo todas aquellas
previamente programadas y orientadas a evitar el fallo de funcionalidad de un equipo, elemento
o infraestructura, antes de su ocurrencia, reduciendo, o incluso suprimiendo, las operaciones

de mantenimiento correctivo.

Por otra parte, se consideraran operaciones de mantenimiento predictivo las dirigidas a
pronosticar el fallo de cualquier elemento del sistema, de forma que pueda programarse
anticipadamente su reparacién o sustitucion, reduciendo el tiempo de parada del equipo
afectado.

En las posibles discrepancias respecto al alcance de los trabajos de mantenimiento se estara a
lo dispuesto en la norma UNE-EN 13306:2002 “Terminologia del mantenimiento” elaborada por
el Comité Técnico de Normalizacién Europeo CEN/TC 319 Manitenance.

El contratista queda obligado a efectuar el mantenimiento preventivo y predictivo de las
instalaciones e infraestructuras, con arreglo al Programa general de mantenimiento aprobado

por Acuaes y a las condiciones siguientes:

a) Debera disponer en el centro de trabajo de todos los equipos, herramientas, repuestos y
materiales necesarios para efectuar las operaciones de mantenimiento preventivo y

predictivo definidas en el Programa general de mantenimiento.
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b)

f)

9)

Todos los equipos que por falta de uso sufran paradas prolongadas deberan estar en
disposicién de entrar en servicio con todas las garantias en un plazo inferior a cuarenta
y ocho (48) horas.

En las labores de lubricacion y engrase, reposicién de niveles de fluidos de cualquier
tipo o sustitucion de piezas fungibles, se utilizaran siempre los materiales y repuestos
recomendados por los fabricantes o suministradores de cada equipo.

En los trabajos de pintado deberan emplearse los tipos de pintura y gamas cromaticas
que apruebe Acuaes.

Acuaes podra exigir al adjudicatario la contratacién de la inspeccién anual con el
fabricante de los equipos que considere criticos y la emision del correspondiente
informe sobre el estado del mantenimiento y necesidades.

El contratista podr4 subcontratar tareas de mantenimiento especializado con otras
empresas, debiendo comunicarse a Acuaes tal circunstancia y cumplirse con lo
dispuesto en la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
Sector de la Construccion (BOE num. 250, de 19 de octubre de 2006).

Explicitamente, se considera obligada la contratacion externa a empresas
especializadas de los trabajos siguientes que sera de aplicacion, o no, por parte del
contratista dependiendo de la fecha de puesta en servicio de cada uno de los
elementos correspondientes y de la duracion del contrato:

o Mantenimiento reglamentario anual de las instalaciones eléctricas de alta
tensién, conforme a lo dispuestos en el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo,
por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

o Revision cuatrienal de calderines antiariete conforme al Reglamento de equipos
a presion y sus instrucciones técnicas complementarias recogidas en el Real
Decreto 260/2008, de 12 de diciembre.

o Revision bianual de puentes gria conforme al Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencién del Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre.

o Revision anual de extintores de incendios y retimbrado quincenal de los equipos
conforme al Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, segun
Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo.

o Revision y calibracién cuatrienal de caudalimetros electromagnéticos.

o Revision bianual de grupos moto-bomba por parte de los servicios técnicos del
fabricante.

o Revision quinquenal del sistema de proteccion catédica.
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o Inspecciones por parte de Organismos de Control Autorizado (OCA) en todos
aguellos casos en los que lo requiera la reglamentacion técnica vigente o su

desarrollo posterior.

11.3.1.5.2 Alcance del programa de mantenimiento de instalaciones

A partir de las recomendaciones del fabricante, a su propio criterio y, en su caso, a las
indicaciones del Director de explotacion, el adjudicatario debera elaborar un programa de
mantenimiento anual que recoja las inspecciones y revisiones a las que debe someterse los
equipos y demas instalaciones, considerando, de acuerdo a sus caracteristicas, los aspectos

siguientes:

Tareas de mantenimiento preventivo: limpieza general, niveles de aceites, agua o cualquier
otro fluido, limpieza de filtros y medidores de nivel, lubricacion y engrase, inspeccion visual,
pintura general, control de pardmetros de funcionamiento, comprobacion de funcionamiento de

elementos moviles, etc.

Para aquellos equipos para los que se prevea un uso ocasional (puentes grla, equipos
redundantes, equipos de emergencia, equipos con escasa frecuencia de uso, etc.), el
Programa general de mantenimiento debera establecer unas pruebas periddicas, dirigida a

conocer su estado funcional y detectar posibles averias.

Tareas de mantenimiento predictivo: control de desgaste de piezas mecanicas, control de
vibraciones, lectura de parametros eléctricos, control de consumo de energia y horas de

funcionamiento de los equipos, etc.
Periodicidad de cada una de las labores.

Cualificacion especifica del personal que debe realizar cada una de las labores de

mantenimiento preventivo o predictivo, si se requiriera legalmente o si se estimara conveniente.

Normas de seguridad con las que debe realizarse cada tarea de mantenimiento, cuando haya
requerimientos adicionales a lo que se hayan establecido como generales para el conjunto de

los trabajos de mantenimiento.

Repuestos criticos. Se propondra un listado de repuestos criticos de los equipos, con detalle
de las existencias minimas que deban acopiarse en almacén, o, en su caso, existencias
minimas de equipos redundantes. Igualmente, se reflejaran las referencias de los fabricantes,

proveedores, plazos de entrega, etc.
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Organizacion y logistica.

o Organizacion, planificacion, programacién y control de calidad de los trabajos.

o Andlisis de resultados y tendencias.

o Definicién de los recursos humanos y materiales necesarios.

o Coordinacion con el resto de 4rea 0 empresas que presten servicios en el
sistema.

o Criterios de revision y actualizacién.

El Programa general de mantenimiento y sus posibles ampliaciones o modificaciones deberan
ser implementadas sobre la aplicacion informatica de gestion del mantenimiento asistido por
ordenador (GMAO) que determine Acuaes, cuya licencia sera adquirida por el contratista y
pasara a formar parte del equipamiento de las instalaciones. El contratista serd responsable
asimismo de los costes que se deriven del mantenimiento y actualizacion periddicos de dicha

licencia.

La aplicacion debera ser capaz de gestionar un inventario de los equipos que integren la EDAR
y mantener permanentemente actualizado el historico de intervenciones realizadas en cada

uno de ellos, incorporando, al menos, los campos siguientes:

Ficha descriptiva de equipo. Para un mantenimiento preventivo eficaz se requiere del
adecuado conocimiento de las instalaciones y los necesarios apoyos logisticos. Al objeto de
garantizar ese objetivo, el contratista debera elaborar para cada equipo o elemento susceptible

de mantenimiento individualizado, una ficha que recoja, al menos, los campos siguientes:

a) Denominacién y cédigo del equipo.

b) Ubicacién en las instalaciones, con referencia a la su identificacion en planos, cuando
proceda.

c) Funcion a la que se destina.

d) Manual de operacién del equipo.

e) Definicion del equipo como critico, esencial o normal, de acuerdo a su funcion en el

conjunto de la planta y con arreglo a los siguientes criterios:

Se definiran como equipos o elementos criticos, todos aquellos cuya parada o mal

funcionamiento:

o Suponga la parada parcial o total de la planta o alguna de sus instalaciones.
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o Suponga la incapacidad de la planta para tratar la totalidad del caudal afluente
en situaciones normales de funcionamiento.

o Suponga el incumplimiento significativo de los niveles de tratamiento prescritos
en situaciones normales de funcionamiento.

o Pueda suponer riesgos para la seguridad de las instalaciones o del personal que
trabaja en las mismas.

o Pueda suponer riesgos para la seguridad de bienes o intereses de terceros o

para la poblacion en general.

Se definirAn como equipos o elementos esenciales, todos aquellos cuya parada o mal

funcionamiento:

o Comprometa el funcionamiento de las instalaciones solo en su capacidad frente
a situaciones extraordinarias, o frente a situaciones ordinarias si se produjera el
fallo adicional de alguno de los elementos con idéntica funcién.
o Pueda ser solventada mediante un incremento en el periodo de funcionamiento
de elementos similares instalados en paralelo al averiado.
o Pueda ser solventada mediante una sobrecarga no superior al 25% de su carga
de disefio de elementos similares instalados en paralelo al averiado.
f) Fabricante, modelo y forma de contacto con los servicios técnicos del fabricante.
g) Caracteristicas fisicas, eléctricas y de funcionamiento.
h) Prescripciones legales en cuanto a mantenimiento e inspeccion, si las hubiera.
i) Modificaciones que se puedan haber practicado en el equipo.

i) Planos de despiece del equipo, si procediera.
Historial de mantenimiento de equipo.

La aplicacion informética permitira incorporar el historial de operaciones realizadas en cada
equipo, a partir de las 6rdenes de trabajo y de los partes de trabajo de tareas de mantenimiento
preventivo, predictivo o correctivo. Todo ello, al objeto de disponer permanentemente de
informacion actualizada sobre el estado de conservacion y las operaciones efectuadas en cada

elemento. En concordancia con ello, debera recoger, al menos, los aspectos siguientes:

a) Descripcion técnica de la intervencion realizada.
b) Origen y fecha de la orden de trabajo, sefialando el responsable que ordena la
intervencion o si se trata de una intervencion rutinaria de acuerdo al Programa general

de mantenimiento.
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c)

d)

f)

9)
h)

Motivo de la intervencion: averia manifiesta, deficiencias o bajos rendimientos
apreciados durante el régimen de funcionamiento normal del equipo, puesta en marcha
de comprobacién, anomalias detectadas durante los trabajos de mantenimiento
preventivo o predictivo, etc.

Duracion de la intervencion: fecha y hora de inicio y finalizacién de la intervencion,
sefalando la fecha y hora en que el equipo vuelve a estar disponible, cuando se trate de
averia.

Medios, materiales y repuestos empleados y, en su caso, piezas sustituidas.

Personal que realiza la intervencién, sefialando cualificacion o funcion en el
organigrama de personal adscrito a las instalaciones.

En caso, de no poder solucionarse la averia con los medios disponibles:

Diagnosis de la averia, prevision de los recursos humanos o materiales que sean
necesarios para su reparacion y estimacion previa del plazo durante el cual el equipo

estaréa fuera de uso.

Notificacién al jefe de mantenimiento, o al maximo responsable presente en las
instalaciones, de la situacion y de las implicaciones que ello pueda tener en la normal

operacion de la planta.

11.3.1.6 Programa de conservacion integral

El Plan de explotaciobn en pruebas incorporara entre sus contenidos un Programa de

conservacion integral acorde a las caracteristicas de las instalaciones, al contenido de su oferta

y a lo dispuesto en este Anejo. Dicho programa desarrollara, al menos, los contenidos

siguientes:

a)
b)

d)

Alcance de los trabajos de conservacién integral previstos y periodicidad de los mismos
Equipos de trabajo. Definicion de las tareas a desarrollar con equipos dedicados a
tiempo completo al Contrato y de las tareas a abordar con medios ajenos, ya sean
equipos del adjudicatario sin dedicacién plena al objeto del Contrato, ya sean
subcontratistas.

Medios. Descripcion de los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las tareas
de conservacion.

Procedimientos de trabajo. Descripcion de los procedimientos de trabajo previstos y,

especialmente, de las condiciones de seguridad de los mismos.

Entre otras se recogeran las siguientes actividades:
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o Las operaciones rutinarias de limpieza de todo tipo de rejas, trituradores, compuertas,
escaleras, pates, arquetas, depésitos, conducciones de alivio o resto de equipos y
elementos de obra civil integrados en las instalaciones.

o El repintado y, en su caso, tratamiento anticorrosivo de todos aquellos elementos cuyo
estado de conservacion lo requiera, conforme a la planificacién de trabajos de pinturas y
tratamientos superficiales que se incorpore en el programa de mantenimiento.
Expresamente se prescriben, con caracter de minimos, siempre y cuando Acuaes lo
considere necesario, un pintado general de la totalidad de elementos metalicos
integrados en las instalaciones.

o En general, todas las operaciones que se requieran para el adecuado mantenimiento de

la funcién y vida til de las instalaciones objeto del contrato.

El desarrollo de este apartado resultar4 de especial relevancia de cara a la elaboracion del
Plan de Explotacion que se entregara al futuro usuario de la infraestructura una vez recibido el

contrato.

11.3.1.7 Mantenimiento correctivo

11.3.1.7.1 Tareas de mantenimiento correctivo rutinario

A los efectos de este pliego, tendran la consideracion de Tareas de mantenimiento correctivo
rutinario todas aquéllas relacionadas con la reparacion de averias, la correcciéon de defectos o
anomalias de funcionamiento y la reposicién de instalaciones, equipos, aparatos y cualquiera
de los elementos integrantes del sistema cuyo mantenimiento es objeto del contrato, siempre y
cuando las mismas sean por su entidad y caracteristicas técnicas abordables por el equipo

humano minimo definido en este pliego.
Se consideran explicitamente incluidas en esas circunstancias, al menos, las siguientes tareas:

a) Reparacion de pequefias fisuras que generen infiltraciobn del nivel freético en las
estructuras de hormigon armado.

b) Reparacién o sustitucion de tapas de registro dafiadas y afecciones al firme

c) Limpieza de conducciones y desatasco de cualquier elemento del sistema

d) Reparacion y reposicion de elementos de albaiiileria

e) Reparacion de pequefias fugas de agua en cualquiera de los elementos de union de
tuberias, valvulas o carretes.

f) Reparaciones que exijan acople, desacople y alineacion de ejes de bombas y motores.

g) Sustitucién de motorizaciones de valvulas y desmultiplicadores.
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h) Sustitucidn de sondas y sensores de nivel.

i) Sustitucion de juntas de estanqueidad.

i) Reparacion de pequefias averias mecanicas.

k) Aprietes de tornilleria en cualquiera de los equipos.

[) Reparacién de pequefas averias en instalaciones a baja tension.

m) Pequefias reparaciones en la red de comunicaciones, telemando y telecontrol, y
vigilancia y seguridad.

n) Sustitucidon de elementos fungibles de cualquier parte del sistema.

El contratista queda obligado a efectuar durante esta fase el mantenimiento correctivo rutinario

que se pueda producir en las instalaciones, con arreglo a las condiciones siguientes:

a) Debera disponer en sus instalaciones de todos los equipos, herramientas, repuestos y
materiales necesarios para efectuar las operaciones de mantenimiento correctivo
rutinarias.

b) Las reparaciones se realizaran, siempre que sea posible, en la propia instalacion o en
las instalaciones disponibles por el adjudicatario, exceptuandose aquellos casos en que
la importancia de la averia haga necesaria la sustitucion de elementos singulares o el
traslado de los elementos averiados a taller. En ese caso, se recurrird a talleres
especializados de solvencia acreditada, debiendo ser autorizado previamente por
Acuaes.

c) Con caracter general, se emplearan repuestos originales. Si por cualquier causa ello no
fuera posible, el contratista debera solicitar autorizacion a Acuaes.

d) En el caso de averias de equipos electromecanicos, el director de explotaciéon podra
exigir al adjudicatario que la averia sea realizada por el propio fabricante o personal

homologado.

11.3.1.7.2 Reparacion de grandes averias

Tendran la consideracion de grandes averias todas aquéllas que por su dificultad técnica,
especializacion requerida, entidad econémica o necesidades de medios auxiliares, no sean
abordables por el equipo minimo de trabajo prescrito en este pliego. La ocurrencia de grandes
averias debera de ser comunicada a Acuaes de forma inmediata y conforme a lo establecido
en el PAC del contratista para la comunicacion de incidencias durante el periodo de explotacion
en pruebas. Acuaes podra requerir al adjudicatario utilizar los medios ajenos que estime mas
oportunos para la diagnosis, tasacion y evaluacion de causas y consecuencias de la averia, y

determinar, en su caso, si procede la sustitucion completa de los equipos, o la demolicion y
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reconstruccion de partes de la obra si se demostrara que la averia viene motivada por una
mala ejecucion de las obras, vicios ocultos o errores de proyecto. Los gastos que de ello se

deriven correran por cuenta del contratista, sin que puedan ser objeto de abono independiente.

El Contratista queda obligado a efectuar la reparacion de grandes averias que se puedan

producir en las instalaciones, con arreglo a las condiciones siguientes:

a) En el caso de averias de equipos electromecanicos, Acuaes podra exigir al adjudicatario
que la averia sea realizada por el propio fabricante o personal homologado.

b) Se realizara en el menor plazo posible, debiendo restablecer la funcién que realizaba el
equipo o elemento averiado por el medio que se estime mas adecuado y autorice
Acuaes, en los plazos maximos siguientes:

o 72 horas, cuando se trate de equipos definidos como criticos (aquellos que al
quedar fuera de servicio parcial o totalmente puedan provocar la parada parcial
o total de alguna de las instalaciones o comprometer seriamente el adecuado
funcionamiento de las mismas, desde el punto de vistas de los cuales a tratar y/o
calidad del medio).

o 10 dias, cuando se trate de equipos definidos como esenciales (aquellos que al
quedar fuera de servicio parcial o totalmente puedan ser reemplazados en su
funcion por aumento del periodo de funcionamiento o por sobrecarga no superior
al 25% de su carga de disefio de elementos similares en paralelo al averiado,
comprometiendo el funcionamiento de las instalaciones solo en su capacidad
frente a situaciones extraordinarias o a ordinarias si se produjese al fallo
adicional de alguno de los elementos similares).

o 20 dias, en cualquier otro caso.

11.3.1.8 Plan de gestiéon del almacén de repuestos

Para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento y conservacion integral de la EDAR, asi
como para atender cualquier eventualidad que pueda poner en peligro su funcionamiento, es
imprescindible mantener un acopio minimo de materiales y repuestos. A esos efectos, el Plan
de explotacion en pruebas debera incorporar Plan de gestion del almacén de repuestos que

incluira, al menos, los contenidos siguientes:

a) Forma de gestion del almacén, con especial atencién a las 6rdenes de compra, los

albaranes de entrega, los partes de trabajo y el control de existencias minimas.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 407



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
- MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

b) Listado de repuestos, equipos para los que sirven y existencias minimas de los mismos

que se considera necesario para el adecuado mantenimiento de las instalaciones.

Dicho plan debera ser en todo momento accesible a Acuaes y tendra soporte en una aplicacion
informatica parametrizada, cuya licencia debera ser adquirida por el adjudicatario y pasara a
formar parte del equipamiento de la planta. La aplicacion debera ser capaz de mantener
permanentemente actualizado el inventario de almacén, consultar el histérico de consumos,
planificar la gestion de pedidos e identificar cada repuesto con un cddigo individual y con el

cbdigo de los equipos para los que sirve.

11.3.1.9 Plan de prevencion de riesgos laborales

El plan de explotacion e elaborar para esta fase de pruebas contendra un Plan de prevencién
de riesgos laborales (PPRL) que sera coherente con la especificacion OHSAS47 18001:2007; y
con lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales; el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion; el Real Decreto 171/2004, de 30 de enero por el que se desarrolla el articulo 24
de la Ley 31/1995; el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo; el Real Decreto 773/1997, de 30 de
mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual; el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de trabajo; o el resto de normativa que resulte de aplicacion.
Los PPRL que elabore el contratista desarrollaran los contenidos minimos siguientes:

a) La identificacién y sistematica para la evaluacién del cumplimiento de los requisitos
legales y otros requisitos en materia preventiva de riesgos laborales.

b) La composicién estructura, funciones, responsabilidades, atribuciones y competencias
de cada puesto de la unidad de prevencion de riesgos laborales responsable del control
de la seguridad y salud y las normas de coordinacién y para la transmision de érdenes.

c) Los procedimientos de seguridad de aplicacion a los trabajos u operaciones que puedan
entrafiar riesgos medios o altos, de acuerdo a la evaluacion de riesgos realizada, o para
los que se precise el uso de equipos de proteccion individual (EPI). Dichos
procedimientos contendran, al menos, una descripcion del trabajo a realizar, un analisis

de los riesgos y las medidas de seguridad a adoptar.
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d)

e)

f)

9)

h)

)

La gestibn de la coordinacion de actividades empresariales respecto de la
subcontratacion.
Una sistematica que garantice que el recurso preventivo se aplica de manera coherente
y responsable con los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, en particular, en lo relativo a las tareas o
actividades siguientes:
el) El mantenimiento de las instalaciones en buen estado de orden y limpieza.
e2) La elecciéon del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias 0 zonas de
desplazamiento o circulacion.
e3) La manipulaciéon de los distintos materiales y la utilizacién de los medios
auxiliares.
ed) La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
deposito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.
e5) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
e6) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.
e7) La cooperacion entre los subcontratistas y trabajadores autonomos.
e8) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de
trabajo o actividad que se realice en las instalaciones.
La designacién de un consejero de seguridad para el transporte de mercancias
peligrosas y operaciones de carga y descarga de dichas, conforme a lo dispuesto en el
Real Decreto 1566/1999, de 8 de octubre.
Una sistematica que asegure que los trabajadores que desempefien cualquier actividad
en las instalaciones dispongan de la capacitacidn necesaria, incluyendo la informacion y
formacion en materia preventiva especifica de las instalaciones.
Un sistema de gestibn de accesos que, en coherencia con lo dispuesto en las
prescripciones de este concurso asegure que solo las personas autorizadas puedan
acceder a las instalaciones.
La definicion de los procesos para la creacion, incorporacion y control de los
documentos y los registros en materia de seguridad y salud dentro del sistema de
gestién documental especificado en el plan de aseguramiento de la calidad.
La metodologia y sistemas de autoaseguramiento que verifiquen el cumplimiento de los

procesos y requisitos establecidos en el propio plan de prevencion.
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11.3.1.10 Plan de emergencias y evacuacion

El plan de explotacion contendrd4 un Plan de emergencias y evacuacién que recoja los
protocolos de intervencion ante emergencias relacionadas con el escape o vertido de reactivos,
incendios o cualquier otro evento que pueda suponer situacion de peligro para las personas o

las cosas.

En dicho Plan se deberan definir las vias de evacuacion de la planta, los protocolos de
comunicacion a las autoridades competentes, la programacion de simulacros de emergencia y,
en general, todos los requisitos establecidos en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y su
normativa de desarrollo para situaciones de emergencia, 0 todos aquellos otros que se

pudieran derivar de reglamentacion vigente en materia de seguridad industrial.

El contratista sera responsable de elaborar el Plan, tramitarlo previa conformidad de ACUAES
ante las autoridades competentes y proceder a su implantacion.

11.3.1.11 Gestion de la informacién y documentacién

11.3.1.11.1 Alcance

El adjudicatario elaborara un Plan de gestidon de la informacion y de la documentacion en el que
debera especificar la forma en la que se va a gestionar la documentacién asociada y generada

por la propia gestién del contrato, incluyendo:

- Lainformacién de partida.

- Los diferentes documentos que constituyen el Plan explotacion de la EDAR.
- Los registros de la informacion del sistema SCADA.

- Los registros del desarrollo y control de los diferentes planes y programas.
- Los informes para control por parte de ACUAES.

En este plan, el adjudicatario debera establecer la denominacion, alcance y contenido de los
documentos que se generaran durante el desarrollo del contrato, y como sera su distribucion,

revision y aprobacion.

Todos los documentos generados se deberdn archivar en soporte digital, integrado por
documentos en formato portable document format (pdf) o microsoft office, segin determine
Acuaes, gestionados para su mejor accesibilidad a través de una utilidad informética de gestion

documental, con acceso remoto via web.
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En caso de que Acuaes lo determine necesario, el archivo en soporte digital se acompafiara de
un archivo en soporte fisico, integrado por copias en papel. En este caso, cada uno de los
documentos almacenados en el archivo fisico se numerara de forma claramente visible, con un

cbdigo unico idéntico al de su réplica digital.

El archivo seré accesible, al personal que preste sus servicios en las condiciones que disponga
Acuaes, prohibiéndose la copia de cualquiera de los documentos sin la autorizacion expresa

del Director de explotacion o Director del Contrato nombrado por Acuaes.

En cualquier caso, el archivo sera propiedad de Acuaes, prohibiéndose la realizacion de copias
por parte del adjudicatario a la finalizacién del periodo de vigencia del contrato. Seran objeto de
cesion a Acuaes las aplicaciones informaticas necesarias para su gestion, salvo cuando se

trate de formatos plenamente exportables a las aplicaciones de que disponga Acuaes.

11.3.1.11.2 Registros del programa general de mantenimiento

A partir de las ordenes de trabajo y de los partes de trabajo de tareas de mantenimiento
preventivo, predictivo o correctivo llevadas a cabo como parte del desarrollo y control del
Programa general de mantenimiento, se generaran una serie de registros que deberan incluir,

al menos la siguiente informacion:

a) Registro de mantenimiento de las infraestructuras o de equipos

- Descripcién técnica de la intervencion realizada.

- Origen y fecha de la orden de trabajo, sefalando el responsable que ordena la
intervencion o si se trata de una intervencion rutinaria de acuerdo al Programa general
de mantenimiento.

- Motivo de la intervencion: averia manifiesta, deficiencias, bajos rendimientos apreciados
durante el régimen de funcionamiento normal del equipo, puesta en marcha de
comprobacién, anomalias detectadas durante los trabajos de mantenimiento preventivo
o predictivo, etc.

- Duracién de la intervencion: fecha y hora de inicio y finalizacién de la intervencion,
sefalando la fecha y hora en que el equipo vuelve a estar disponible, cuando se trate de
averia.

- Medios, materiales y repuestos empleados y, en su caso, piezas sustituidas.

- Personal que realiza la intervencion, sefalando cualificacion o funcion en el
organigrama de personal adscrito a las instalaciones.

- En caso, de no poder solucionarse la averia con los medios disponibles:
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o Diagnosis de la averia, prevision de los recursos humanos o materiales que
sean necesarios para su reparacion y estimacion previa del plazo durante el cual
el equipo estara fuera de uso.

o Notificacion al Jefe de Operacién, o al maximo responsable presente en las
instalaciones, de la situacién y de las implicaciones que ello pueda tener en la

normal operacion del sistema.

11.3.1.11.3 Informes para el control por parte de Acuaes

Como parte de su labor de control de la ejecucion del contrato, el adjudicatario debera remitir a
Acuaes cuanta informacion le solicite. En cualquier caso, el contratista remitird a Acuaes la

siguiente documentacion:

a) Informe mensual de operacion, que recogera la informacion relativa al funcionamiento
de la EDAR: informacion meteoroldgica, caudales bombeados, caudales aliviados al
medio receptor, caracterizacion del agua de entrada, calidad del agua tratada, en
tratamiento biolégico y en salida de planta, consumos de reactivos y consumos de
energia, otros requisitos que se hayan considerado en la viabilidad de la oferta,
caracterizacion del fango, cantidades de residuos, resultados de la desodorizacién, etc.
En este informe se incluird la parte correspondiente al desarrollo del plan de vigilancia
ambiental.

b) Informe mensual de mantenimiento y conservacion. Que recogera las tareas de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo desarrolladas, las tareas de
conservacion integral, y cualquier incidencia extraordinaria relacionada con la
explotacion de la EDAR. Incluird también la informacién relativa a la gestion del almacén
de repuestos e inventario y a la aplicacion del Plan de aseguramiento de la calidad

c) Informe mensual de la siniestralidad elaborado por el servicio de prevencion o, en su
caso, la mutua de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad
Social.

11.3.2 Otras actividades incluidas en la explotacién

11.3.2.1 Auditorias energéticas

Durante el periodo de explotacion en pruebas el contratista, y con al menos tres meses de
antelacion sobra la finalizacion de este periodo a fin de disponer de un margen temporal para

que puedan implantarse las posibles medidas correctoras que pudieran derivar de las mismas ,
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estara obligado a implantar la elaboracion y seguimiento de auditorias energéticas segun el
Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE del

Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012.

El contratista serd responsable de realizar una auditoria energética del conjunto de la
instalacion, con la que se promueve la obtencion de conocimientos adecuados del perfil de
consumo de energia existente en la EDAR, asi como, la determinaciéon y cuantificacion de las

posibilidades de ahorro de energia a un coste eficiente.

11.3.2.2 Formacién de personal

Durante la fase de explotacion en pruebas, el contratista deber& velar por todos los aspectos
relacionados con la formacién del personal adscrito a la EDAR, en particular en lo relativo a su
cualificacion técnica y en materia de seguridad y salud laboral. A efectos de seguimiento, el
contratista debera entregar a ACUAES, con periodicidad anual, documentacion acreditativa de
la formacion recibida por el personal en el periodo anterior y planificacion prevista para el afio
posterior.

Asimismo, con anterioridad a la finalizacion de este periodo de explotaciébn en pruebas, el
contratista organizara y llevara a cabo un programa de formacién especifico dirigido personal
que se determine para su asignacion futura a la explotacion del sistema, facilitando al mismo su
acceso a las instalaciones y su colaboracion en las tareas de operacién, mantenimiento

preventivo y correctivo y conservacion integral.

Dicho programa de formacion contendrd cursos disefiados, al menos, para dos niveles de
operacion: uno dirigido al personal que se vaya a hacer cargo de la direccién técnica o
administrativa de la explotaciéon de la planta y otro dirigido al personal que se vaya a hacer
cargo de la operacion y conservacion. El programa de los cursos atendera tanto a la operacién
y tareas de mantenimiento de la planta, como a todo lo relacionado con la prevencion de

riesgos laborales y la seguridad y salud laboral del personal.

Los gastos que se deriven se consideran parte de los costes indirectos de la explotacion, sin

gue proceda medicion ni abono diferenciado como partida independiente.

I DO m PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
PAG- 413



ﬂ‘: PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
— MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.
AGLAS D S CRNCAS O g s EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

11.3.2.3 Actualizacion del Plan de explotacion

Antes de la finalizacion del periodo de vigencia del Contrato, el contratista debera hacer
entrega a ACUAES de una actualizacién del Plan de Explotacién, que incluira, al menos, los

documentos siguientes:

a) Un Manual de operacion de la planta, acorde a lo dispuesto en este Anejo y actualizado
con la experiencia acumulada durante el afio de explotacién en pruebas.

b) EI Programa general de mantenimiento prescrito en este Anejo, debidamente
actualizado con el histérico de intervenciones realizadas durante la Explotacion en
pruebas y modificado si la experiencia acumulada durante esa fase aconsejara alterar
alguna de las rutinas de mantenimiento inicialmente definidas.

c) El Programa de conservacion integral prescrito en este Anejo, modificado si la
experiencia acumulada durante esa fase aconsejara alterar alguna de las rutinas de
conservacion inicialmente definidas.

d) El Plan de gestion del almacén de repuestos prescrito en este Anejo, modificado si la
experiencia acumulada durante esa fase aconsejara variar las existencias minimas
inicialmente definidas.

e) Un Estudio de costes de explotacion, acorde a lo dispuesto en este Anejo y actualizado
con la experiencia acumulada durante el periodo de explotacién en pruebas.

f) Una Auditoria final e inventario de las instalaciones, que servira para compararlo con el
inventario realizado al inicio de la fase de explotacion, debiendo el contratista reponer
los equipos, herramientas, repuestos o elementos de cualquier tipo que figuraran en el

inventario inicial y no estuvieran disponibles a la finalizacién del Contrato.

12. CONTROL AMBIENTAL DE LAS OBRAS

Sera de obligado seguimiento y cumplimiento todo lo indicado en el Anejo n® 13. Integracion
Ambiental.
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

13. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Ademéas de lo especificado en el presente pliego de bases, se cumplirdn todas las
disposiciones, normas, reglamentos e instrucciones técnicas que resulten de obligado

cumplimiento.

En Sevilla, junio de 2020.

Examinado y conforme:

El ingeniero Autor del Proyecto

D. Fernando José Trujillo Diez
Colegiado N° 17.007

Conforme:
El Jefe del Area de Proyectos

D. Daniel Géalvez Cruz

El Director del Proyecto

D. Nicolas Gutiérrez Carmona

\V/°Be°:
El Director Técnico

e
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D. Jerénimo Moreno Gaya
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