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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO Y APLICACION DEL PLIEGO

El objeto del presente Pliego es determinar las Prescripciones Técnicas Generales y
Particulares que regiran la redaccion del Proyecto y posterior obra en las Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) y en las redes de saneamiento en los
municipios de Medina del Campo, Iscar, Tordesillas, Tudela de Duero, Benavente,
Toro.. Este Pliego contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los
materiales a utilizar, el modo de ejecucidn y la medicion de las diferentes unidades de
obra.

Las condiciones de este Pliego, junto con las Normas y disposiciones generales
detalladas en puntos posteriores, definen los requisitos de las obras objeto del mismo.

1.2. GENERALES

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena
construccion y con materiales de primera calidad, con sujecion a las normas del
presente Pliego. En aquellos casos en que no se detallen en éste las condiciones,
tanto de los materiales como de la gjecucion de las obras, se atendera a lo indicado
por el Director de Obra.

1.3. COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE DOCUMENTOS

En caso de incompatibilidad entre los Documentos del presente Proyecto se debe
tener en cuenta el siguiente orden de preferencia:

El Documento n° 2 Planos tiene prelacién sobre los demas documentos del Proyecto

en lo que a dimensionamiento se refiere.

El Documento n® 3 Pliego de Prescripciones Técnicas tiene prelacion sobre los demas
en lo referente a las caracteristicas fisicas y técnicas de los materiales a utilizar, asi
como en la ejecucién, medicion y valoracion de las obras.
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El! Cuadro de Precios n® 1 tiene prelacion sobre cualquier otro documento en lo
referente a los precios de las unidades de obra.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los
planos, o viceversa, habra de ser considerado como si estuviese en ambos
documentos, siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro
documento, y que aquella figure en los Cuadros de Precios del Documento n° 4
Presupuesto.

Las omisiones © descripciones erréneas de detalles que puedan existir en el
Documento n° 2 Planos, y en este Pliego y, que sean manifiestamente indispensables
para lievar a cabo el espiritu o intenciéon expuesto en los documentos antes referidos,
0, que por uso y costumbre deben ser realizados, no solo no eximen al Contratista de
la obligacion de ejecutarlos, sino que deberan ser ejecutados como si hubieran sido

completa y correctamente especificados en los Documentos del Proyecto.

1.4. CUADRO DE PRECIOS UNO Y DOS

El Contratista no podrd, bajo ningln pretexto de error u omisién en la descomposicién
de los precios, reclamar modificacion alguna de los precios sefalados en letra en el
cuadro epigrafiado, los cuales sirven de base a la adjudicacidn y son los Gnicos
aplicables a los trabajos objeto deil contrato, afectados por los correspondientes

factores e impuestos.

As{ mismo, cualguier modificacion respecto a las especificaciones referidas en los
Cuadros de Precios, debera ser aprobada por |la Direccion de Obra.
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1.5. INSTALACIONES DE OBRA

El Contratista debera presentar a la Direccién de las Obras, dentro del plazo que figura
en el Plan de Obra en vigor, el proyecto de sus instalaciones de obra, que fijara la
ubicacion de las oficinas, equipos, instalaciones de maquinaria, linea de suministros
de energia eléctrica, y cuantos elementos sean necesarios para su normal desarrollo.

A este respecto, debera sujetarse a las prescripciones legales vigentes, servidumbres
y limitaciones que impongan los diferentes Organismos.

En el plazo de 10 dias, a contar desde el comienzo de las obras, el adjudicatario
debera poner a disposicién de la Direccién de las Obras y de su personal, un local que
tenga, por lo menos, 20 metros cuadrados, con objeto de que pueda ser utilizado
como oficina y sala de reunién de la Direccién de las Obras. Este local debera estar
dotado de mobiliario adecuado, alumbrado y calefaccién. Los gastos de energia
eléctrica y combustible seran de cuenta del adjudicatario.

Todos los gastos que deba soportar el Contratista a fin de cumplir las prescripciones
de este articulo, deberan entenderse incluidos en los precios unitarios de la contrata.

1.6. VALLADO, SENALIZACION Y ACCESO A LA OBRA

El Contratista tendra la obligacion de colocar a su cargo sefales bien visibles tanto de
dia como de noche, en las obras de explanacion, zanjas y pozos, asi como las vallas,
palenques y bhalizamientos necesarios para evitar accidentes a transetintes y
vehiculos, propics o ajenos a la obra.

Asimismo, en el caso de que la ejecucién de las obras exija la inutilizacién o afeccion
parcial o total de alguna via o conduccion pablica o privada, el Contratista dispondra
los pasos provisionales necesarios con elementos de suficiente seguridad, para
reducir al minimo las molestias a los viandantes y trafico rodado o en el caso de que
se trate de conducciones, protegerlas a fin de no perturbar al servicio que hayan de
prestar, todo ello de acuerdo con la forma y en los lugares que determine el Director

de las Obras.
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En todo momento el Contratista debera cuidar del aspecto exterior de la obra y sus
proximidades, a la vez que pondra en practica las oportunas medidas de precaucion,
evitando montones de tierra, escombros, acopios de materiales y almacenamiento de
utiles, herramientas y maquinaria.

Las responsabilidades que pudieran derivarse de accidentes y perturbaciones de
servicios ocurridos por incumplimiento de las precedentes prescripciones, seran de
cuenta y cargo del Contratista.

1.7. DANOS OCASIONADOS

El contratista sera responsable durante la ejecucion de las obras de todos los dafos o
perjuicios, directos o indirectos, que se puedieran ocasionar a cualguier persona,
propiedad o servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos, omisiones

o negligencias del personal a su cargo o de una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados habran de ser reparados a su
costa, de manera inmediata. De la misma forma, las personas que resulten

perjudicadas deberan ser compensadas adecuadamente a su costa.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas,
restableciendo las condiciones primitivas 0 compensando adecuadamente los dafios o
perjuicios causados.

1.8. SIGNIFICADO DE LOS ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS

Los ensayos y reconocimientos, mas o menos minuciosos, verificados durante la
ejecucion de los trabajos, no tienen otro caracter que el de mero antecedente para la
recepcién. Por consiguiente, la recepcién de materiales o instalaciones de cualquier
clase que se realice antes de la recepcion definitiva, no exonera al Contratista de las
obligaciones de subsanar o reponer parcial o totalmente los materiales, instalaciones o
unidades de obra que resulten inaceptables en el reconocimiento final y pruebas de
recepcion definitivas.
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1.9. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El Contratista estard obligado a evitar la contaminacion del aire, cursos de agua,
embalse, cultivos y, en general, cualquier clase de bien publico o privado que pudiera
producir la ejecucion de las obras, los talleres y demas instalaciones auxiliares,
aunque estuvieren situadas en terrenos de su propiedad. Los limites de contaminacién
admisibles seran los definidos como tolerables, en cada caso, por las disposiciones

legales vigentes o por la Autoridad Competente.

El Contratista estara obligado a cumplir las érdenes del Director de las Obras, para
mantener los niveles de contaminacién dentro de la zona de obras, bajo los limites

establecidos por la normativa vigente.

La contaminacién producida por los ruidos ocasionados por la ejecucidon de las obras,
se mantendra dentro de los limites de frecuencia e intensidad tales que no resulten
nocivos para las personas ajenas a la obra, segun sea el tiempo de permanencia

continuada bajo el efecto del ruido.

En cualquier caso, la intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecucion de las
obras se mantendra dentro de los limites admitidos por la normativa vigente.

Todos los gastos que origine la adaptacion de las medidas y trabajos necesarios para
el cumplimiento de lo establecido en el presente Articuio seran a cargo del Contratista,
por lo que no seran de abono directo.

1.10. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El adjudicatario dara a |la Direccién de las Obras y a sus representantes toda clase de
facilidades para los replanteos, reconocimientos y mediciones, asi como para la
inspeccién de la obra durante su ejecucion con objeto de comprobar el cumplimiento
de las condiciones establecidas en este Pliego y permitiendo en todo momento el libre
acceso a todas las partes de la misma e incluso a talleres o fabricas donde se
produzcan o preparen los materiales o se realicen trabajos para las obras.
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1.11. PLAN DE OBRA

En el proyecto se incluye el Plan de Obra orientativo en el que quedan reflejados los
plazos parciales para la realizacién de las principales unidades.

En el plazo de una semana a partir de la firma del acta de comprobacién del replanteo,
el Contratista presentara el programa de ejecucion de las obras, que deberd incluir los
siguientes datos:

a) Ordenacién en partes o clases de obra de las unidades que integran el
Proyecto.

b) Determinacion de los medios necesarios, tales como personal, instalaciones,

equipos y materiales, con expresion del volumen de éstos.

¢} Estimacion en dias calendario de los plazos de ejecucién de las diversas obras
u operaciones preparatorias, equipos e instalaciones y de los de ejecucién de

las diversas partes o clases de obra.

d) Valoracion mensual y acumulada de la obra programada, sobre la base de las
obras u operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y partes o clases de
obra a precios unitarios.

e) Gréaficos cronolégicos (personal, equipos, etc.)

Esta planificacién ira firmada por el representante legal del contratista y una vez
aprobada por la Direccién de Obra tendra caracter contractual.
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1.12. INCUMPLIMIENTO DE LOS PLAZOS DE EJECUCION

Si el Contratista, por causas imputables al mismo, hubiera incurrido en demora
respecto de los plazos parciales, de manera que haga presumir racionaimente la
imposibilidad de cumplimiento del plazo final o este hubiera quedado incumplido, la
Administracién podra optar, seguin el caso, por la resolucién del Contrato con pérdidas
de fianza o por la imposicion de penalizaciones.

Cuando en el supuesto anterior de incumplimiento de los plazos de ejecuciéon por
causas imputables al Contratista, la Administracion opte por la imposicién de
penalizaciones, éstas se graduaran en atencion al presupuesto total o parcial de las
obras, segun que el plazo incumplido sea parcial o total, y con arreglo a la escala de
penalizaciones que sefiala la Ley de contratos vigente.

Estas penalizaciones se haran efectivas por el Contratista mediante deduccion, por las
correspondientes cantidades, en las certificaciones de obra gue se produzcan. En

cualquier caso, la fianza respondera a la efectividad de estas penalizaciones.

1.13. OBRAS TERMINADAS E INCOMPLETAS

Se entendera por obras terminadas aquellas que se encuentren en buen estado y con
arreglo a las prescripciones previstas.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar asi en el
acta, y se daran las instrucciones precisas y detalladas por el Faculiativo al
Contratista, con el fin de remediar los defectos observados, fijandose un plazo para
efectuarlos y expirado el cual se hara de nuevo un reconocimiento para la recepcion
de las obras.

Después de este nuevo plazo y si persistieran los defectos sefialados, la
Adminisfracion podra optar por la concesién de un nuevo plazo o por la resolucién del
Contrato con pérdida de la fianza depositada por el Contratista.
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1.14. DOCUMENTO FINAL DE LA OBRA

El Contratista entregara a la Direccién de las Obras, antes de la recepcion, tres
ejemplares del documento elaborado, como final de obra, el cual debera recoger todas
las incidencias acaecidas en la obra desde su inicio hasta su finalizacion, asi como
todas aquellas modificaciones que durante el transcurso de la misma hayan tenido
lugar.

Asimismo quedaran perfectamente reflejadas mediante la documentacidén gréfica
correspondiente, la ubicacién final de todas las instalaciones para que de este modo
se facilite cualquier trabajo de reparacion o modificacion que resulte necesario llevar a

cabo con posterioridad.
De toda la documentacion grafica, se adjuntara una coleccién de reproducibles.

Asimismo debera incluirse en este documento la certificacion final de obra y el Gantt
que refleje las etapas reales de gjecucion de las mismas.

De la misma manera, el Contratista queda obligado a cumplimentar los impresos de
control de la obra que le seran facilitados por la Direccién de las Obras como requisito
previo imprescindible para fa recepcion.

1.15. RECEPCION DE LAS OBRAS.

Comunicada por el Contratista al Ingeniero Director la terminaciéon de las obras, en
condiciones de ser recibidas, se realizara el tramite de recepcién dentro de los plazos
establecidos en la Ley, y en los términos fijados por la misma, procediéndose
posteriormente a la presentacion de la certificacion final de las obras ejecutadas, que
sera abonada al contratista a cuenta de la liquidacién del contrato.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 13 Doec.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

1.16. PRUEBAS DE RENDIMIENTO DURANTE LA GARANTIA

Durante el periodo de garantia se llevara a cabo un completo programa de pruebas,
que servira de base para la fijacion del cumplimiento de las condiciones que se exigen

a las obras egjecutadas.

De las pruebas de materiales, aparatos, obras ejecutadas y de puesta a punto, asi
como de las pruebas de rendimiento, se levantaran Actas que servirdn de

antecedentes para la recepcion.

1.17. DEFECTOS APARECIDOS DURANTE LA GARANTIA

Si antes de terminar el piazo de garantia, algin elemento fallara mas de dos veces, la
Direccién de Obra podra obligar al Contratista a sustituir dicho elemento y los idénticos
al mismo que trabajen en condiciones analogas, por otros de entre los existentes en el
mercado que a su juicio sean adecuados o imponer una garantia especial sobre ese

elemento en la conclusion del contrato.

1.18. TERMINACION DEL CONTRATO

Una vez finalizado el plazo de garantia, se procedera a una inspeccion por parte de la
Direccion de Obra, redactandose un acta firmada por el Director de Obra y el
contratista en la que se reflejard el correcto estado de la instalacion, reflejandose
cuantas actuaciones hayan sido necesarias durante el periodo de garantia. Con este
acta se dard por finalizade el periodo de garantia y podran iniciarse las
correspondientes acciones reflejadas en el pliego de clausulas administrativas que
rigen el contrato para la finalizacion del mismo.
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1.19. LIQUIDACION

Se ajustara a lo indicado en el RDL 3-2011, que aprueba el Texto Refundido de la Ley
de Contratos del Sector Publico.
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2. NORMATIVA DE APLICACION

En cuanto a la Normativa que sera de aplicacién e indiscutible cumplimiento durante la
ejecucion de las obras, y que regiran conjuntamente con los Documentos del Contrato,
son los siguientes Pliegos, Normas y Reglamentos.

21. GENERALES

e« RDI 3-2011 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del

Sector Publico.

+ Directiva 89/106 CEE del Consejo de las Comunidades Europeas sobre productos
de la construccion.

o RD 1098/2001 por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de
Contratos e las Administraciones Publicas.

2.2. SEGURIDAD Y SALUD

e [ey 31/1995, de 8 de Noviembre. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

o [ey 32/2006 reguladora de la Subcontratacién en el Sector de la Construccién, y
R.D: 1109/2007 por el que se desarrolla la Ley 32/20086.

s ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

o RD. 39/1997, de 17 de Enero de 1997. Reglamenio de los Servicios de
Prevencion.

e R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995. en materia de coordinacidn de actividades empresariales.

o R.D. 604/2006, de 19 de Mayo, por el que se modifica el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el
R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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R.D. 780/1998, de 30 de abril (BOE n° 104 de 1 de Mayo) por el que se modifica el
Real Decreto 39/1997 del 17 de enero y por el que se aprueba el Reglamento de

los Servicios de Prevencion.

R.D. 1298/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacion y registro. BOE nim. 302 de 19 de diciembre.

R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre. Disposiciones Minimas de Seguridad y de
Salud Laboral en las Obras de Construccion.

R.D. 1/199,5 de 24 de Marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Estatuto de los Trabajadores.

Orden de 9 de Marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (parte no derogada).

Prescripciones de Seguridad en la Industria de la Edificacién Convenio O.1.T.

Condiciones Ambientales y de los lugares de trabajo:

R.D. 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en &}
entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

R.D. 286/2006. Proteccién de la seguridad y salud de los Trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a ruido.

R.D. 486/1997. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo

R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la seguridad y la salud
de los trabajadores frente a riesgos derivados de vibraciones mecanicas.

Utilizacion de Equipos de Trabajo. Condiciones de los mismos:

R.D. 222/2001, de 2 de Marzo. Equipos a presidn transportables.

R.D. 1215/1997, de 18 de Julio. Utilizacién de Equipos de Trabajo y medificaciones
posteriores (R.D. 2177/2004, de 12 de Noviembre).

R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

R.D. 2291/1985 de 8 de Noviembre. Reglamento de Aparatos de Elevacion y sus
ITC’s.
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Equipos de Proteccidn Individual (EPI’s):

o R.D. 773/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la
Utilizacién por los trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.

e RD. 1407/1992, de 20 de Noviembre de 1982. BOE 28 de noviembre de 1992
medificado por O. de 16 de Mayo de 1995 y por R.D. 159/1995, de 3 de Febrero.
Comercializacién y Libre Circulacion intracomunitario de los Equipos de Proteccion
Individual.

Sefializacion:

e R.D. 485/1997 sobre Disposiciones Minimas en materia de Sefalizacion de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

o OM de 31 de Agosto de 1987. Instruccion 8.3 - |.C. sobre Sefializacion,

Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de obras fijas en vias fuera de

poblado.

Electricidad:

¢ RD. 614/2001, de 8 de Junio. Disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

o R.D. 842/2002. Reglamento Eléctrico para Baja Tensién y sus ITC's.

o R.D. 22372008, de 15 de febrero, Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién.

e R.D. 3275/1982, de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Actividades Especificas:

ANDAMIOS:

= UNE-EN 12810-1 —~ Andamios de fachada de componentes prefabricados. Parte 1:
Especificaciones de los productos. Esta norma substituye y anula al Documento de
Armonizaciéon HD 1000:1988 “Andamios de servicios y de trabajo, con elementos
prefabricados. Materiales, medidas, cargas de proyecto y requisitos de seguridad”
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¢ UNE-EN 12810-2 — Andamios de fachada de componentes prefabricados. Parte 2:
Métodos particulares de disefio estructural.

e UNE-EN 12811-1 — Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 1:
Andamios. Requisitos de comportamiento y diseiio general.

o UNE-EN 12811-2 — Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 2:
Informacién sobre los materiales.

e UNE-EN 12811-3 — Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 3:

Ensayoc de carga.

e R.D.255/2003, de 28 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

» REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion. BOE n° 74, de 28 de marzo. En especial el apartado
“seguridad en caso de incendio”.

e RD. 363/1995. Reglamento scobre notificacion de sustancias nuevas vy
clasificacion, envasado y etiquetadoe de sustancias peligrosas.

e RD. 379/2001, de 6 de Abril. Reglamento de Almacenamiento de productos
quimicos, y su ITC's.

o R.D. 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al

amianto.
» R.D. 487/1997, de 14 de Abril sobre Manipulacién Manual de Cargas.

e R.D. 488/1997. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo
con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e R.D. 665/1997, de 12 de mayo: Proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e R.D. 681/2003 sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de las atmoésferas explosivas en el lugar de
trabajo.

o NTP-278 (ZANJAS: prevencion del desprendimiento de tierras).

¢ Resolucion de 8 de Abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccién (complementa al Art.18 del R.D.
1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad
y salud en las Obras de Construccién).
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Resolucién de 18 de febrero de 1998, de la Direccion General de la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social, sobre ei libro de visitas de la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social.

Intervencién integral de la Administracién Ambiental. Ley 3/1998 de 27 de febrero
de 1998, DOGC 13.3 Decreto 136/1999 que la despliega. DOGC 21.5.

Orden de 20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio), por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad del Trabajo en la industria de la Construccién (El
capitulo Il ha sido derogado por el RD 2177/2004).

Varios:

Convenio Colectivo del Sector de la Construccion (libro Il, aspectos relativos a la

seguridad y salud en el sector de la construccion).
Ordenanzas municipales que sean de aplicacién.
Régimen particular de la urbanizacion.

Cadigo de Circulacion.

23. HORMIGONES Y CONGLOMERANTES

Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de
Hormigén Estructural (EHE-08).

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la
recepcion de cementos (RC-08)

Recomendaciones Internacionales Unificadas para el calculo y ejecuciéon de las
obras de hormigén armado.

Criterios para la realizacién de control de produccién de los hormigones fabricados
en central. (O.M. Ministerio de Industria y Energia, 21/12/95, BOE 9/01/96.)
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24. TUBERIAS Y CONDUGCIONES

» Pliego General de Condiciones Facultativas para Tuberias de Abastecimiento de
Aguas, aprobado por OM de 28 de julio de 1974.

» Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones, segin Orden de 15 de septiembre de 1986.

» Pliego General de fabricacién, transporte y montaje de tuberias de hormigon de la
Asociacion Técnica de Derivados del Cemento.

e Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del Ministerio de
Medioambiente y CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacién de Obras
Publicas). Ao 2003.

» UNE-EN 1610:1998 Instalaciones y pruebas de acometidas y redes de
saneamiento.

2.5. EDIFICACION

s Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) (R.D. 314/20086, de 17 de marzo)
» DB-SE: Seguridad Estructural.

» CTE DB-HR: Proteccion frente al ruido. (R.D. 1371/2007)

e CTE DB-HE Ahorro de energia.

o CTE DB-8I| Seguridad en caso de incendio.

» CTE DB-SE Seguridad Estructural.

» Norma sismo resistente NCSR-02.(R.D. 997/2002, de 27 de septiembre)

¢ Real Decreto 217/2001 del 30 de agosto. Reglamento de accesibilidad y supresion
de barreras en Castilla y Ledn.

» NIA. Normas basicas para las instalaciones interiores de suministro de agua.

« RICCACS. Reglamento de instalaciones de calefaccién, climatizacion y agua
caliente sanitaria.

» RIPCI. Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.
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RITE. Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.

2.6. ACERO Y ESTRUCTURAS METALICAS

CTE DB-SE A: Seguridad estructural Acero.
Instruccion EM-62 de Instituto Eduardo Torroja para estructuras metalicas.
Instruccidén Eduardo Torroja, para estructuras de acero.

UNE e I1S-ASME - Soldaduras de elementos metalicos.

2.7. INSTALACIONES ELECTRICAS

Reglamento electrotécnico para Baja Tension, Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Orden de 6 de julio de 1984, BOE de 1/08/84 Instrucciones Técnicas
Complementarias (MIE-RAT) del Reglamento sobre condiciones y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacioén.

Normas particulares de la empresa suministradora de energia.

Condiciones impuestas por las entidades pUblicas involucradas.

28. [IMPACTO AMBIENTAL

Real Decreto Legislativo 1/2008 del 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos.

Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establece medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestre.

Ley 3/1995, de 23 de marzo, de vias pecuarias.
Ley 42/2207, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Ley 5/2007, de 3 de abril, de la red de Parques nacionales.
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Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

2.9. AGUAS

» Métodos normalizados para el examen del agua y aguas residuales, publicados
por la American Public Health Association, American Water Works Association, y
Water Poliution Control Federation.

+ Real decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

» Reglamento del Dominio Plblico Hidraulico. Real Decreto 9/2008, de 11 de enero,
por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por
el Real Decreto 849/1988, de 11 de abril.

2.10. EXPLANACIONES, SENALIZACION Y DRENAJES

» Sobre geotecnia vial en lo referente a materiales para la construccién de
explanaciones y drenajes (Orden Circular 326/00)

+ Instruccién de carreteras. Norma 8.1-1.C. Sefializacién vertical

* Pliego de Prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
(PG-3/75)

o 0. 28/12/99, BOE de 28/01/00, por la que se actualiza el PG-3/75 en lo relativo a
sefalizacion, balizamiento y sistema de contencién de vehiculos.

e 0. 27/12/99 actualizacién de articulos del PG-3/75 en lo relativo a conglomerantes
hidraulicos y ligantes hidrocarbonados.

e Orden Circular 24/2008 actualizacién de los articulos 542 y 543 del PG-3/75.

En general, seran de aplicacion cuantas prescripciones figuren en las Normas,
instrucciones o Reglamentos oficiales que guarden refacion con las obras del presente
Pliego, con sus instalaciones complementarias, o con los trabajos necesarios para
realizarlas. Si alguna de las Prescripciones o Normas a las que se refieran los
apartados anteriores coincidieran de modo distinto en algin concepto, se entendera
vdlida la mas restrictiva. Cuando en algunas Disposiciones, Normas o Reglamentos se
haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se entendera que dicha
modificacion o derogacién se extiende a aquella parte de la primera que haya sido
afectada.
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

3.1. MEDINA DEL CAMPO

Eliminacion de nutrientes:

¢ Camara anaerobia previa de 12x10 m y altura de 4,5m de lamina de agua para
eliminacidn de fésforo por via bioldgica.

» Dos agitadores para la cAmara anaerobia.
e Recirculacién externa desde el pozo de fangos hasta la camara anaerobia.

e Adaptacion de la instalacion de dosificacion de cloruro férrico para precipitacion

quimica del fésforo, que complemente a la eliminacion biologica.

» Instalaciéon de la instrumentacion necesaria para mejorar el funcionamiento y
manejo del proceso: sonda REDOX, sensores combinados para amonio y
nitrato, sonda de sdlidos en suspension y dos medidores de oxigeno
tuminiscentes.

Otras actuaciones en la EDAR:

¢ Sustitucion de las soplantes. Las nuevas soplantes proyectadas son de émbolo
rotativo capaces de proporcionar un caudal unitario de 3.780 m3/h de aire a
una presion diferencial de 600 mbar y tienen una potencia unitaria de 90 Kw.
Es decir que estas soplantes proporcionan mayor caudal que las instaladas en
la actualidad (3.600 m3/h) y, sobre todo tienen una potencia sensiblemente
inferior a las sustituidas (110 Kw) lo cual supone un ahorro en el consumo
etéctrico importante.

s Se proyecta utilizar el espesador existente solo para los fangos primarios y
proyectar un nuevo espesador para los fangos bioldgicos situado junto al pozo
de fangos secundarios. El nuevo espesador, igual que el existente, dispondra
de un conjunto de bombas de tornillo alojadas en una sala de bombeo adosada
al pozo de fangos existente para la impulsién de los fangos espesados a las

centrifugas.
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3.2

Instalacion de un medidor de agua tratada en la salida de agua al rfo Zapardiel.
Se proyecta un canal Parshal de 18" de ancho de garganta equipado con un
medidor ultrasdnico.

No hay ningin espacio disponible en los edificios existentes por lo que se
proyecta un edificio industrial de 10,5x6,5 m y altura 6,8 m. Se destinara a los
equipos de tratamiento de escurridos de las centrifugas para la precipitacion
del fosforo que consiste en la adicidn de cloruro fétrico en una cédmara de

mezcla y floculacion, seguida de una decantacion lamelar.

ISCAR

Eliminacién de nutrientes:

Cémara anaerobia previa de 12x7 m y altura de 4,5m de lamina de agua para
eliminacién de fosforo por via bioldgica.

Dos agitadores para [a cAmara anaerobia.
Recirculacion externa desde el pozo de fangos hasta la camara anaerobia.

Cambio del deposito de 1.000 | existente por uno nuevo de 10.000 | y la
instalacion de dos bombas dosificadoras de 50 I/h de caudal unitario.

Instalacién de la instrumentacion necesaria para mejorar el funcionamiento y
manejo del proceso: sonda REDOX, sensor combinado para amonio y nitrato,
sonda de sdlidos en suspensién y medidor de oxigeno luminiscente.

Ofras actuaciones en la EDAR:

Se proyecta el cambio de a reja de sélidos en el pozo de gruesos, en la salida
hacia el pozo de bombeo, con un paso entre 50-80 mm por otra de 100 mm de
luz de paso para evitar atascos.

Se proyecta equipar el canal de reserva de la zona de desbaste con una reja
de barrotes de limpieza automatica similar a la existente en el otro canal.

Desarenador — desengrasador: Para poder aislar los dos canales
desarenadores se proyectan dos compuertas murales de 0,40 x 0,40 m en

acero inoxidable AlISI-304 de accionamiento manual.
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¢ Las bombas de arenas tienen problema de funcionamiento con sus motores,
que necesitan ser cambiados por otros con una mayor potencia y un mayor
régimen de revoluciones. Se sustituyen los motores existentes por dos motores
nuevos de 2,0 Kw de potencia unitaria.

« Sustitucion de las soplantes. Las nuevas soplantes proyectadas son de émbolo
rotativo capaces de proporcionar un caudal unitario de 1.269 m3/h de aire a
una presion diferencial de 600 mbar y tienen una potencia unitaria de 45 Kw.

Estas soplantes son similares a las sustituidas.

¢ Instalacién de un medidor de agua tratada en la salida de agua al rio Piron. Se
proyecta un canal Parshall de 9" de ancho de garganta equipado con un
medidor ultrasénico.

* Pozo de fangos. La tuberia que une el fondo del decantador con el pozo de
fangos no dispone de ninglin elemento de corte; por lo que para extraer las
bombas de fangos o hacer cualquier tipo de mantenimiento se debe vaciar el
decantador. Por ello se instala en el paramento en el que esta la entrada de la
tuberia de fangos procedente del fondo del decantador una pieza especial
acabada en brida sobre la que se acopla una contrabrida con una valvula PIC.
Es necesaria la instalacion de una tuberia de alimentacién de agua o aire para
el accionamiento de la valvula.

» Decantador secundario. El camino de rodadura del puente barredor presenta
una superficie rugosa e irregular que dificulta el funcionamiento de Ia rueda del
puente. Por tanto se extendera un mortero autonivelante en todo el perimetro
de rodadura.

» No hay ningin espacio disponible en los edificios existentes, por lo que se
proyecta un edificio de taller-almacén de 10,5x6,5 m y aitura 3 m para poder
hacer las reparaciones necesarias para el mantenimiento de las instalaciones.

+ Se ha previsto el equipamiento de laboratorio en la planta para poder realizar
los controles de proceso necesarios para la explotacion de la depuradora.
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3.3.

TORDESILLAS

Eliminacion de nutrientes:

Selector anaerobio anterior al tratamiento bioldgico, para eliminacion biolégica
del fésforo, de dimensiones 15x7m y 4,5m de altura de agua, con dos
agitadores de 5,0 kW.

Recirculacién externa desde pozo de fangos hasta el nuevo selector anaerobio
con tuberia de @250 mm FD.

Instalacion de dosificacidon de cloruro férrico para eliminacion de fésforo por via
quimica, dotada de deposito de 10m3, bombas dosificadoras de 0 a 45 l’h y
bombas de carga.

Instrumentacién: en cada reactor bioldgico se proyectan dos medidores de O,
de tipo luminiscente, un medidor REDOX y un medidor MLSS.

Ofras actuaciones en la EDAR:

Sustitucion de Bomba de cabecera por una de mayor capacidad.

Estructura metalica y polipasto manual para el pozo de bombeo de cabecera y

pozo de fangos.

Tamiz automatico para la linea de by-pass.

Nuevo concentrador de grasas de mayor capacidad.
Calorifugado de tuberias aéreas.

Sonda de nivel por ultrasonidos para la toiva.

Medidor Parshall para la medida del efluente depurado.
Extractor de aire sala de fangos.

Red de agua industrial para riego y limpiezas.
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Actuaciones en la Estacién de Bombeo

-

Elevar 2m la cota del pozo de bombeo para evitar ta inundacion del pozo y de
la caseta.

Dotar al pozo de sistema de desbaste anterior a las bombas mediante canal
principal con raje de limpieza automatica y canal de by-pass con reja manual.

Aliviadero de cabecera para poder realizar un by-pass general al pozo.

3.4. TUDELA DE DUERO

Eliminacién de nutrientes:

Selector anaerobio anterior al tratamiento biolégico, para eliminacion biolégica
del fésforo, de dimensiones 12x6m y 4,5m de altura de agua, con dos
agitadores de 5,0 kW.

Recirculacion externa desde pozo de fangos hasta el nuevo selector anaerobio
con tuberia de @250 mm FD.

instalacidon de dosificacién de cloruro férrico para eliminacion de fésforo por via
quimica, dotada de depésito de 10m3, bombas dosificadoras de 0 a 45 l/h y
bombas de carga.

Instrumentacion: en cada reactor biolégico se proyectan dos medidores de O,
de tipo luminiscente, un medidor REDOX y un medidor MLSS.

Otras actluaciones en la EDAR:

Estructura metalica y polipasto manual para pozo de bombeo de llegada y pozo

de fangos.

Variador de frecuencia para el pozo de bombeo de cabecera.

Medidor de nivel tipo radar para el pozo de bombeo de cabecera.

Dos aireadores para el desarenado-desengrasado que sustituyan al existente.

Mejora en la linea de tratamiento de grasas y sobrenadantes eliminando el
bombeo existente con la instalacion de un equipo de menores dimensiones.
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* Cabinas de insonorizacion para las soplantes existentes.
* Recrecido de la cota del aliviadero.

¢ Calorifugado de las tuberias aéreas de grasas y fangos.
e Medidor tipo Parshall de salida del efluente depurado.

Estaciones de bombeo:

» By-pass al pozo mediante compuerta manual y pozo de registro con tuberia

aliviadero al Duero.
* Reja de limpieza automatica de 40 mm de luz de paso.

Colector margen izquierda

» Emisario Principal: va recogiendo los caudales de la margen derecha mediante
dos pozos de bombeo en urbanizacion Camping y en la Plaza el Plantio, con
sendos tramos en impulsion, gue desaguan a otros tramos en gravedad,
algunos nuevos y ofros ya existentes. Longitud aprox.:1.500 m.

» Dos aliviaderos a lo largo del trazado para asegurar dilucién 1:6 en el emisario
con sus correspondientes colectores aliviadero al rio Duero.

e Cruce en la pasarela: tuberia de acero helicosoldado de @400mm y 6mm de
espesor colgada mediante abrazaderas y sus correspondientes anclajes cada
2m al tablero de la pasarela. Longitud aprox.: 140 m

¢ Colector MD: colector de PVC de @500mm que recogera los caudales de la
margen izquierda y lo proveniente de la margen derecha, hasta el pozo de
bombeo 2 existente. Longitud aprox.: 250m

3.5. BENAVENTE

Eliminacion de nutrientes:

» Camara anaerobia previa de 15x12 m y altura de 4,5m de tamina de agua para
eliminacién de fosforo por via biolégica.

» Dos agitadores para la camara anaerobia.

» Recirculacién externa desde el pozo de fangos hasta la camara anaerobia.
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Instalacién de dosificacion de cloruro férrico para precipitacion quimica del
fésforo, que complemente a la eliminacién biolégica.

Instalacion de la instrumentacion necesaria para mejorar el funcionamiento y
manejo del proceso: sonda REDOX, sensores combinados para amonio y
nitrato, sonda de sélidos en suspension y dos medidores de oxigeno
luminiscentes.

Qfras actuaciones en la EDAR:

Alivio y by-pass general de la depuradora en el pozo de registro localizado mas
préximo a la planta. Consiste en una arqueta con un aliviadero [ateral de pared
delgada en lamina libre que derive la diferencia de caudal entre el maximo
transportado por el colector y el maximo bombeado por el doble conjunto de
bombas instaladas en la EDAR. El caudal derivado se conduce mediante una
tuberia de 100 ¢m de diametro por la margen derecha de la planta v,
bordeando por el oeste el tanque de tormentas, se unira a la tuberia que sale
de dicho tanque y finaliza en la obra de salida de la planta.

Instalacién de escalera y plataforma en el pozo de gruesos para facilitar las

tareas de mantenimiento de la reja de gruesos y la cuchara bivalva.

Sustitucion de los agitadores del tangue de tormentas e instalacién de tamiz en
el aliviadero de dicho tanque para retencién de sélidos.

Instalacién de medidor electromagnético en arqueta previa al selector para
medida del caudal de entrada a este slemento.

No hay ningun espacio disponible en los edificios existentes por o que se
proyecta un edificio industrial de 10,5x6,5 m y altura 6,8 m dividido en dos
zonas. En una de ellas se alojardn el depdsito de almacenamiento y las
bombas dosificadoras de cloruro férrico. La otra zona se destinara a los
equipos de tratamiento de escurridos de las centrifugas para la precipitacion
del fésforo que consiste en la adicion de cloruro férrico en una camara de
mezcla y floculacién, seguida de una decantacién lamelar.

Aislamiento de la sala de cuadros eléctricos mediante bandeja de aluminio liso
e instalacion de equipos de ventilacion forzada de aire.
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3.6. TORO

POZO DE GRUESOS

Se proyecta la cubricién de los focos productores de gases téxicos, fundamentalmente
acido sulfhidrico, en los edificios de pretratamiento y deshidratacion con el fin de
realizar una descdorizacién localizada que garantice la seguridad de los operarios y la
mayor durabilidad de los equipos. Los elementos proyectados para combatir los olores
son:

= Cubierta corredera, instalada en el pozo de gruesos, de 6,00x3,00 de 1 hoja de
PRFV, accionada mecanicamente mediante motor eléctrico, construida con
cerco y bastidor de acero inoxidable, paneles de PRFV, con doble refuerzo
interior, guia inferior, tope, cubre guias, accesorios necesarios para su

funcionamiento.

= Tapas de PRFV para la cubricién de huecos en pozos de bombeo y canales de
desbaste de 0,7 cm de espesor.

* Conjunto de aspiraciones de gases compuestos por tomas flexibles, rejillas de
aspiracion y tuberias de PRFV hasta el equipo de desodorizacidon existente.

DESBASTE- TAMIZADO Y DESARENADO-DESENGRASE

= Se proyecta un Compactador de grasas complementario al existente.

TRATAMIENTO BIOLOGICO. ELIMINACION DEN Y P

SELECTOR

Se proyecta la sustitucion de uno de los agitadores sumergidos de 2.000 w. instalado
en el selector existente.

SONDAS DE CONTROL DE PROCESO

Para automatizar y controlar el proceso bioldgico y conseguir una efectiva eliminacion
del nitrogeno y un ahorro en el consumo eléctrico de las soplantes de aireacion se
proyectan las siguientes sondas de controt de proceso:

SONDAS DE MEDIDA DE OXIGENO
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La solucion adoptada consiste en la instalacién de un sistema de medida del oxigeno
disueito tipo luminiscente rango 0-20 mg/l ,con conexién a controlador universal,
Instalados en los dos canales del biolégico.

SONDAS DE MEDIDA DE Nitratos y Amonio

Para el control de los ciclos de nitrificacion y desnitrificacion se proyecta un sistema de
medida y control de nitratos y amonio compuesto por:

= Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/l NH4-N,
0,5-1000mg/l NO3-N.

» Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de 02 de tamafio 1,5", con
anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.

= Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D sc /
AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC.

= Controlador universal de dos canales para conexién de sondas digitales. Dos
salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacién de 220 Vca.

CAVITACION DE FANGOS

Se proyecta un Equipo Desintegrador Ultrasénico de Materia Organica para optimizar
la DQO necesaria para la desnitrificacion de 18 m3/d de caudal de fangos bioiégicos
espesados al 3% y 3 kW de potencia, compuesto por los siguientes elementos:

» Reactor Desintegrador Ultrasénico de 3 Kw. de potencia equipado con los

siguientes Periféricos:
e Transductor de presion de 0 a 6 bares
« Caudalimetro electromagnético T-500 DN32
» Bomba helicoidal de 0,5a 2,5 m3/h y 0,75 kW.
* Sistema de limpieza

* Tangue de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
2,5m3

e Tanque de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
1,5m3
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Bomba helicoidal de 1 a 3 m3/hy 1,10 kW.

e Triturador para fangos de 90 m3/h.

¢ Sistema de control de nivel neumatico.

* Agitador de lodos.

» Estructura para el tanque de acondicionamiento.

* Tuberias de interconexién con los equipos de fangos espesados

existentes.

DOSIFICACION DE CLORURO FERRICO

Para garantizar la eliminacién dei fosforo, como elementos de seguridad, se proyecta
un equipo de almacenamiento y dosificacién de cloruro férrico compuesto por:

* 1 deposito de material plastico de 10,0 m3 de capcidad.
= 2 Bombas dosificadoras de membrana de 50 I/h.

TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS

Para evitar que el fésforo retenido en los fangos retorne a la planta contenido en los
escurridos de las centrifugas se proyecta un tratamiento especifico de estos vertidos

compuesto por los siguientes elementos:

* Bombeo de los escurridos mediante dos bombas centrifugas sumergibles de 15
m3/hy 1,75 Kw.

» Planta compacta, comprendiendo reactor de mezcla, reactor de floculacion y
decantador lamelar estatico comprendiendo:

+ Reactor de Mezcla de 1,5 m3 de capacidad equipado con agitador de
hélice marina / eje vertical de 0,50 Kw de potencia.

» Reactor de Floculacion de 2,50 m3 de capacidad con agitador de 0,18
Kw y velocidad de giro, regulable entre 40 y 60 rpm

s Decantador lamelar de 15 m3/h, en régimen “crossflow’ de las
siguientesdimensiones:
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Longitud total 450 m
Anchura total 250 m
Altura total 3,00 mm

* Bombeo de fangos decantados a espesador mediante dos bombas centrifugas
horizontales especiales para fangos, Q= 15,5 m3/h, h= 10,7 m.c.a., rodete tipo
vortex, de P= 2,2 KW, incluso p. de accesorios y anclajes, colocada y probada.

TRATAMIENTO DE FANGOS

SECADO DE FANGOS

El sistema de secado mecanico de fangos de fangos existente consta de dos
centrifugas de 3,5 m3/h de caudal unitario.

Se proyecta una ampliacién compuesta por los siguientes elementos:

= 2 Bombas de tornillo (Mono) para el fango espesado a deshidratacién de 32 10
m3/h.

» 1 Centrifuga para secado de fangos de 6 m3/h con una concentracion de fango
seco del 22%. Incluyendo cuadro eléctrico de control

= 1 Equipo de preparacién automatica de polielectrolito de 2.000 I.

* 2 Bombas dosificadoras de tornillo para dosificacién de polielectrolito de 100-
500 I/h

= 1 Bomba de tornillo, para impulsibn fango del seco a la tolva de
almacenamiento, de 1 a 3 m3/h incluso conexiones y tuberias

* 1 Tolva para los fangos secos de 50 m3 con descarga motorizada.

ELECTRICIDAD Y CONTROL

EDIFICIO INDUSTRIAL
Se proyecta un edificio industrial para alojar los equipos de almacenamiento y
dosificacioén de cloruro férrico, tratamiento de escurridos y el DUMO.
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ACTUACIONES EXTERNAS A LA E.DAR.

BOMBEO DE LA PLAZA DE LA MAGDALENA

La actuacién consiste en cambiar una de las dos bombas existentes (la original de tipo
centrifuga sumergible y rodete monocanal) por otra similar a la de nueva instalacion
(de tipo sumergible tipo pirafia) de 11 m3/h de caudal a 4 mca.

BOMBEO DEL POLIGONQ INDUSTRIAL

Proponemos la sustitucion de las bombas existentes centrifugas sumergibles de 22,5
m3/h de caudal unitario por otras del mismo tipo y 45 m3/h a 23 m.c.a. Se incluye el
cambio los tubos guia y de las cadenas de amarre

E.D.A.R. DEL PUENTE DE PIEDRA
La solucion propuesta comprende las siguientes actuaciones:

* Unificacién de los dos colectores en un pozo de gruesos equipado con una

cesta.

* Pozo de bombeo equipado con 1+1 bomba centrifuga sumergible de 12,5 m3/h

de caudal unitario.

= Tamizado mediante tamiz rotativo autolimpiante de 1 mm de luz de paso y 50
m3/h de caudal nominal.

* Tanque decantador-digestor. Cilindrico horizontal de 2,50 m de diametro y
12,85 m de longitud total,

* Equipo de biodiscos compacto compuesto por 4 bloques de discos montados
sobre eje macizo de acero inoxidable accionado por motorreductor de 0,55 Kw.
alojados en cuba de PRFV. Superficie total de discos: 1.990 m2.

= Decantador lamelar compacto con 5,6 m3 de lamelas inclinadas de material
plastico con bomba de evacuacion de fangos decantados.

= Acometida eléctrica.

= Cuadro eléctrico de alimentacion y control de los equipos mecanicos.
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Linea de agua:

» Interceptar la tuberia de entrada a la planta para poder conducir el exceso de
caudal en caso de precipitaciones a un nuevo tanque de tormentas.

* Nuevo tanque de tormentas de 20x6x2m para almacenar 7Qm durante 30 min.
El llenado se realiza por gravedad y el vaciado por bombeo. Dispone de un
aliviadero de caudales en exceso y nueva tuberia de 1000 mm de didmetro.

e Pozo de gruesos: se mantiene la obra civil y se sustituye la reja existente por

otra mayor de 1,5 m de alto y 2,0 m de ancho, con luz de paso 100 mm.

e Pretratamiento: se proyecta un nuevo pretratamiento compacto que sustituita a
la obra civil existente y que estara compuesto de desbaste con tamiz de 3 mm,
desarenador y desengrasador con compactador.

» Selector anaerobio: de 10x6m y 4,0 m de altura dtil equipado con dos
agitadores sumergidos de 2.5 kW. Al selector llegan a su vez los fangos

biclégicos.

e Sondas de control de proceso en biolégico existente: dos sondas de oxigeno
luminiscente, sonda de potencial redox y sonda de solidos en suspension.

» Dosificacion de cloruro férrico: depésito de 5 m® y bombas dosificadoras de
membrana de 30 I/h.

» Medida de caudal efluente depurado: en canal Parshall de 9”.

Linea de fangos:
¢ Nueva conduccidn de fangos recirculados a nuevo selector.
¢ Nueva conduccidén de fangos en exceso a nuevo espesador.

e Nuevo espesador de fangos de hormigén armado de 6m de diametro con
cubierta de PRFV y puente circular.

¢ Nueva linea de deshidratacion formada por dos bombas mono para el fango
espesado a deshidratacion de 4 m*h, una centrifuga de 4 m*h, un equipo de
preparacion automatica de polielectrolito de 1.000 |, dos bombas dosificadoras
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de polielectrolito de 30-150 I/h, una bomba de tomille para impulsién fango del
seco a la tolva de almacenamiento, y tolva de almacenamiento de 25 m® con

descarga motorizada.

Edificio industrial

Se proyecta un edificio industrial para alojar los equipos de almacenamiento y

dosificacion de cloruro férrico y tratamiento de fangos.
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4. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE OBRA CIVIL

41. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE OBRAS
4.1.1. Acta de replanteo

El Ingeniero Director hara sobre el terreno el replanteo general de las obras, marcando
alineaciones, rasantes y todos los puntos necesarios para que, con el auxilio de los

Planos, pueda el Contratista ejecutar debidamente las obras.

En el plazo maximo de freinta (30) dias a partir de la formalizacién del Contrato, se
comprobard, en presencia del Contratista o de su representante, el replanteo general
efectuado antes de la licitacion. Se extendera la correspondiente Acta de
Comprobacidn del Replanteo.

Dicha Acta reflejard la conformidad o disconformidad del replanteo respecto a los
documentos contractuales del Proyecto, refiriéndose expresamente a las
caracteristicas geométricas del trazado y obras de fabrica, asi como a cualquier punto
que, en caso de disconformidad, pueda afectar al cumplimiento del Contrato, y
producira los efectos prevenidos en el Reglamento General de la Ley de Confratos de
las Administraciones Puablicas respecto al comienzo de las obras y cémputo del piazo

para su ejecucion.

Los datos basicos del replanteo seran posteriormente comprobados y se anotaran, con
sus referencias, en un anejo det Acta de Comprobacion del Replanteo, al que dara su
conformidad el Contratista, que recibird una copia.

El Contratista se responsabilizara de la conservacion y custodia de los puntos, sefiales
y referencias que se hayan materializado en el terreno y figuren resefados en el citado
anejo del Acta.

Lo recogido en el Acta de Comprobacion del Replanteo constituira el replanteo general
de la obra, entendiéndose que cualesquiera otra sefial u otros datos topograficos que,
incluidos o no en el Proyecto, facilite el Ingeniero Encargado al Contratista, no tendran,
a efecto alguno, caracter contractual.
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4.1.2. Replanteos de detalle

Todos los replanteos no incluidos en el replantec general que sean necesarios para la
ejecucion de las obras seran apoyados en las sefiales del replanteo general y
realizados por el Contratista, segtn métodos propuestos por él y aprobados por el

Ingenierc Director.

El Ingeniero Director sistematizaré normas para la comprobacién de estos replanteos y
podra supeditar el progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones,
lo cual, en ningun caso, eximira la total responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a
la correcta configuracion y nivelacién de las obras, ni en cuanto al cumplimiento de
plazos parciales.

4.1.3. Programacién de los trabajos

En el plazo de una semana a partir de la firma del acta de comprobacién del replanteo,
el Contratista presentara el programa de ejecucion de [as obras, segin el Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

4.1.4. Proceso constructivo

La aprobacion por parte del Ingeniero Director de las obras, de cualquier método de
trabajo o maquinaria para la ejecucion de las obras, no responsabiliza a la
Administracién de los resultados que se obtuviesen, ni exime al Contratista del
cumplimiento de los plazos parciales y total sefialados, si con tales métodos o
magquinaria no se consiguiese el ritmo o fin perseguidos.

4.1.5. Equipo de obra

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los
equipos para ejecutar las obras en los articulos del presente Pliego, todos los equipos
que se empleen en la ejecucién de las obras deberan cumplir, en todo caso, las
condiciones generales siguientes:

Deberan estar disponibles con suficiente anticipacién al comienzo del trabajo
correspondiente, para que puedan ser examinados o aprobados, en su caso, por el
Ingeniero Director de las obras.
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Después de aprobado un equipo por el Ingeniero Director de las cobras, debera
mantenerse en tode momento en condiciones de trabajo satisfactorias, haciendo las

sustituciones o reparaciones necesarias para ello.

Si durante la ejecucion de las obras el Ingeniero Director observase que, por el cambio
de las condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, el equipo o equipos
aprobados no son idoneos al fin propuesto, deberan ser sustituidos por otros gque lo

sean.

4.1.6. Orden de los trabajos

El Contratista ejecutara las obras siguiendo el orden previamente aprobado por el
Ingeniero Director, y extremara las precauciones para causar los minimos perjuicios a
terceras personas. Cuantos gastos se originen por este concepto seran de cuenta del
Contratista, quien debera haberlos previsto en el estudio de |a oferta.

4.2, PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA LOS MATERIALES
EMPLEADOS

4.2.1. Procedencia

Cada uno de los materiales cumplira las condiciones que se especifican en los
articulos siguientes, que habran de comprobarse siempre mediante los ensayos y/o
certificaciones correspondientes. La puesta en obra de cualquier material no atenuara
en modo alguno el cumplimiento de las especificaciones.

Si le es requerido, el Contratista indicara los lugares de procedencia, fabricas o
marcas de los materiales, que habran de ser aprobados por el Ingeniero Director

previamente a su utilizacion.

4.2.2. Examenes y ensayos

En todos los casos en que el Ingeniero Director de la Obra lo juzgue necesario, se
verificaran pruebas o ensayos de los materiales, previamente a la aprobacién a que se
refiere el articulo anterior.
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Una vez fijadas las procedencias de los materiales, su calidad se comprobara
mediante ensayos cuyo tipo y frecuencia se especifica en los articulos
correspondientes y podran variarse por el Ingeniero Director si lo juzga necesario,
quien, en su caso, designara también el laboratorio en el que se realicen los ensayos.

Se utilizaran para los ensayos las normas correspondientes y las dictadas por el
Ministerio de Obras Publicas.

Todos los ensayos a realizar, segun el criterio del Director de Obra, correran a cargo
del Contratista hasta un importe del 1% del PEM reflejado en la memoria del presente
proyecto.

4.2.3. Transportes y acopios

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio o empleo se efectuara en
vehiculos adecuados para cada clase de material, que ademas de cumplir todas las
disposiciones legales referentes al transporte, estaran provistos de los elementos que
se precisen para evitar cualquier alteracién perjudicial del material transportado y su
posible vertido sobre las rutas empleadas.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservaciéon de sus
caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra y de forma que facilite su
inspeccion.

El Ingeniero Director podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas
adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la proteccion de aquellos
materiales que lo requieran.

El Ingeniero Director podra rechazar tode material que por defecto de transporte o de
almacenamiento no cumpla las condiciones exigidas.

4.2.4, Materiales que no reiinen las condiciones necesarias

Cuando por no reunir las condiciones exigidas en el presente Pliego sea rechazada
cualquier partida de material por la Direccién de Obra, el Contratista debera proceder a
retirarla de obra en el plazo maximo de diez (10} dias contados desde la fecha en que

sea comunicado tal extremo.
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Si no lo hiciera en dicho término, la Direccidén de Obra podra disponer la retirada del
material rechazado por oficio y por cuenta y riesgo del Contratista.

Si los materiales fueran defectuosos, pero aceptables a juicio de la Direccién de Obra
se recibiran con la rebaja de precios que éste determine, a no ser que el Contratista
prefiera sustituirios por otros en condiciones.

4.2.5. Responsabilidad del contratista

La recepcidén de ios materiales no exciuye la responsabilidad del Contratista para la
calidad de los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente
las obras en que se hayan empleado.

Con posterioridad a la recepcién de las obras y a la finalizacién del plazo de garantia,
se aplicar lo indicado en las normas sefialadas en el presente Pliego.

4.3. CONDICIONES PARTICULARES DE LOS DISTINTOS MATERIALES
BASICOS

Para los materiales a emplear en la obra regiran las normas sefialadas en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y en caso de no estar encuadrados en
éste, debera ser sometido a la comprobacién de la Direccion de QObra, debiendo
presentar el Contratista cuantos catélogos, muestras, informes y certificaciones de los

correspandientes fabricantes se estimen necesarios.

Si la informacion no se considera suficiente podran exigirse ensayos oportunos para
identificar la calidad de los materiales a utilizar.

4.3.1. Terraplenes

Las caracteristicas de los materiales deberan responder a las condiciones exigidas en
el Articuio 330.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3/75).

Como minimo, el terraplén debera cumplir las condiciones de suelo tolerable, que son

las siguientes:

* Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), seglin UNE
103204:1993.
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¢ Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segin NLT 115.

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

» Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segiin UNE 103103:1994.

s Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera
mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP > 0,73 (LL-20}).

» Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segiin NLT 254.

* Hinchamiento libre segun UNE 103601:1996 inferior al tres por ciento (3%), para
muestra remodelada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500:1994.

Para comprobar las caracteristicas del material se realizaran por cada guinientos (500)
metros cubicos o una vez al dia los siguientes ensayos:

+ Préctor modificado, un ensayo

e Contenido de humedad, un ensayo

» Andlisis granulométrico por tamizado, un ensayc
« [ndice CBR, un ensayo

* Limites de Atterberg, un ensayo

+ Permeabilidad, un ensayo

+ Contenido de carbonatos y sulfatos, un ensayo

« Contenido de materia organica, un ensayo

4.3.2. Pedraplenes

Las caracteristicas seran las indicadas en el apartado 3314 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75).

La piedra para pedraplenes y/o escolleras sera de tipo calcareo (no yesifero), no
meteorizada, ni descompuesta, siendo estable a la intemperie. Serd homogénea en su
aspecto exterior, asi como en sus fracturas, no presentando cavernas, diaclasas, ni

inclusiones de ofros materiales.
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El peso especifico serd de por lo menos dos con seis (2,6} kilopendios por decimetro
cubico y su resistencia en probeta cubica de quince (15) centimetros de lado, no
inferior a doscientos (200) kilopondios por centimetro cuadrado.

A juicio de la Direccion de Obra pueden admitirse materiales de peso especifico menor
de 2,6 kp/dm® prescrito antes, siempre que el menor costo de los mismos compensase
el incremento de espesores de proteccion, o gque en su caso el sistema de colocacion
absorbiese dicho incremento para mantener los coeficientes de seguridad al arrastre.

La pérdida de peso por inmersién en sulfato magnésico (NLT 158/72), sera no superior
a diez por ciento (10%) y el coeficiente de calidad medido por el ensayo de Los
Angeles (NLT 149/72), sera inferior a cincuenta (50).

4.3.3. Rellenos seleccionados

Cumplira las siguientes condiciones:

+ El tamafio maximo de particuta en la zona de tuberia (como minimo hasta 30 ¢cm

sobre la misma) en funcién del diametro nominal es:

Hasta 450mm 13 mm
500 a 600 mm 19 mm
700 a 900mm 25 mm
1.000 a 1.200 mm 32 mm
1.300mm y mayor 38 mm

¢ Su limite liquido sera inferior a treinta (30) (LL < 30).
¢ Suindice de plasticidad sera menor de diez (IP < 10).
* Su densidad correspondera al menos con el 98% del Préctor modificado.

* El contenido en materia organica sera inferior al 0,2%.

Para comprobar las caracteristicas del material se realizaran por cada quinientos (500)
metros cubicos los siguientes ensayos:

* Un ensayo de Préctor modificado.

¢ Un ensayo de contenido de humedad.
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e Un ensayo granulométrico.
¢ Un ensayo de limites de Atterberg.

+ Un ensayo de contenido de materia organica.

4.3.4. Material de asiento y relleno

El material a emplear para asiento y relleno de zanjas para colocacidn de tuberias sera
suelo procedente de la propia excavacion o de préstamo, previo proceso de cribado
cumpliendo tamafios inferiores a 20mm y tipo de suelo SM segln la clasificacién
USCS o squivalente, extendido en tongadas de 20cm y compactado hasta un 98% del
Proctor modificado.

El material a emplear para relleno debera cumplir las siguientes condiciones:

» Suelos de grano grueso {mas del 50% de material es retenido en el tamiz n°200
ASTM (0,08 UNE), arenas y suelos arenosos {mas del 50% de la fraccion gruesa
pasa por el tamiz 5 UNE), arenas con finos (considerable cantidad de finos), tipo
SM (Arenas limosas, mezcla de arena y limo), segln el sistema unificado de
clasificacion de suelos (U.S.C.S.)

¢ Su densidad correspondera al menos con el 98% del Proctor modificado.

¢ El contenido de materia organica sera inferior al 2%.

4.3.5. Material para rellenos ordinarios

El material a emplear para rellenos ordinarios de zanjas sera suelo procedente de la
propia excavacién, clasificado como suelo tolerable. El material a emplear para relleno
debera cumplir las siguientes condiciones:

» No contendra mas de un veinticinco por ciento (25%) en piedras cuyo tamafio
exceda de quince centimetros (15cm)

e Su limite liquido sera inferior a sesenta y cinco (65) (LL < 65). Si el limite liquido es
superior a 40 (LL > 40} el indice de plasticidad sera mayor de! setenta y tres por
ciento que resulta de restar 20 al limite liquido (IP > 0,73 (LL -20)).

* Su densidad correspondera al menos con el 98% del Préctor modificado.

+ El contenido de materia organica sera inferior al 2%.
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4.3.6. Zahorra artificial

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de
piedra de cantera o de grava natural.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de
meteorizacién o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras
o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

Se cumplira lo establecido en la orden FOM/891/04.

Los materiales procederan del machaqueo vy trituracion de piedra de cantera o grava
natural. El arido se compondra de elementos limpios, solidos y resistentes, de

uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u ofras materias extrafas.
La composicién granulométrica sera la siguiente:

La fraccion cernida por el tamiz 0.080 UNE serd menor que la mitad (1/2) de la
fraccion cernida por el tamiz 0.40 UNE en peso.

El tamafio maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.

La curva granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de uno de los

husos del cuadro siguiente:

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO
CEDAZOS Y
(%)
TAMICES UNE
21 Z2 Z3

50 100 - -

40 70-100 100 -

25 55 -85 70-100 100

20 50 - 80 60 - 90 70 - 100

10 40-70 45-75 50 - 80

5 30 -60 30-80 35-65

2 20-45 20-45 20 - 45
0.40 10 -30 10 - 30 10-30
0.080 5-15 5-15 5-156
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El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Angeles, segtn la Norma
UNE EN 1097-2, sera inferior a treinta y cinco (35).

El material sera no plastico y tendra un equivalente de arena superior a treinta (30). Se
cumplira lo especificado en el articulo 501 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75).

Las caracteristicas del material cumpliran las exigencias del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75). Articulo 501
"Zahorras Artificiales”, modificado por la Orden Ministerial de 23 de Mayo de 1989, en
la que se aprueba la Instruccion 6.1. y 2 IC de la Direccién General de Carreteras.

La zahorra artificial empleada debera alcanzar una densidad no inferior a la que
corresponda al cien por cien (100%) de la maxima de referencia, obtenida en el
ensayo Proctor modificado, segin la UNE 103501.

4.3.7. Cemento

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos y
convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a
causa de las reacciones de hidrélisis e hidratacion de sus constituyentes, dando lugar
a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo
agua.

El cemento a emplear sera el CEM I/A 325 R, que debera cumplir todo lo
especificado en el articulo 26 del capitulo n® 6 de la Instruccion de Hormigén
Estructural EHE-08, del Real Decreto 1247/2008; Asi mismo cumplira las exigencias
establecidas en la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos RC-08 del Real
Decreto 956/2008, y en especial, las prescripciones que siguen:

e El cemento no llegard a obra excesivamente caliente. Se recomienda que, si su
manipulacion se va a realizar por medios mecanicos, su temperatura no exceda de
setenta grados centigrados, y si se va a realizar a mano, no exceda de cuarenta
grados centigrados.

» Cuando la temperatura del cemento exceda de setenta grados centigrados debera
comprobarse con anterioridad al empleo del cemento que éste no presenta
tendencia a experimentar falso fraguado.
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s Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibira en obra en los
mismos envases cerrados en que fue expedido de fabrica y se aimacenara en sitio
ventilado y defendido, tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y de
las paredes. Si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevara a
cabo en silo o recipientes que lo aislen de la humedad.

+ Si el periodo de almacenamiento ha sido superior a un mes, se comprobara que
las caracteristicas del cemento continttan siendo adecuadas. Para ello, dentro de
los veinte dias anteriores a su empleo, se realizaran los ensayos de fraguado y
resistencias mecanicas a tres y siete dias, sobre una muestra representativa del
cemento almacenado, sin excluir los terrones que hayan podido formarse.

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo periodo de fraguado resulte
incompatible con las condiciones particulares de la obra, la sancién definitiva acerca
de la idoneidad de cemento en el momento de su utilizacion vendra dada por los
resultados que se obtengan al determinar, la resistencia mecanica a veintiocho dias
del hormigén con éi fabricado.

Con autorizacion de la Direccion de Obra podran utilizarse otros tipos de cemento para
acortar tiempos de desencofrado, u otras razones, pero sin que el Contratista tenga

derecho a abonos adicionales.

Una vez decidido el cemento a utilizar definitivamente éste se mantendra durante toda
la ejecucién de las obras siendo el mismo y dnico en la composicion de todos los
hormigones salvo cambios que pudiera autorizar o decidir la Direccidon de Obra para
adaptarse a las necesidades reales de la construccion y a los posibles problemas de
agresividad que pudieran presentarse en tramos determinados.

4.3.8. Agua

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y
hormigones, tanto a la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los
requisitos. El agua que se emplee cumplird las prescripciones de la Instruccion EHE-
08.

El agua de amasado cumplira todo lo especificado en el articulo 27 del capitulo n° 6 de
ta Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08, del Real Decreto 1247/2008.
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Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan
analizarse las aguas y salvo justificacion especial de que no aiteren perjudicialmente
las propiedades exigibles al hormigén, deberan rechazarse las que no cumplan una o

varias de las siguientes condiciones:

CONDIGION ME&?@SE
Exponente de hidrégeno pH >5 UNE 7.234/71
Total de sustancias disueltas <15 g/l (15.000 p.p.m.) UNE 7.130/58
Sulfatos, expresados en SO/

Excepto para el cemento SR, en que

se eleva este limite a 5 gr por litro <149g/1{1.000 p.p.m.) UNE 7.131/58

(5.000 p.p.m.)

16n CI para hormigon con armaduras <6 g/l {6.000 p.p.m.) UNE 7.178/60

Hidratos de Carbono =0 gl UNE 7.132/58

Sustancia organica soluble en éter <15 g/l (15.000 p.p.m.) UNE 7.235/71

La toma de muestras se realizard segin UNE 7.236 y los analisis por los métodos de
las normas indicadas.

4.3.9. Arido fino para morteros y hormigones

Condiciones generales

Se entiende por arido fino, o arena, el arido o fraccion del mismo que pasa por un
tamiz de cuatro milimetros (4 mm.) de luz de malla (tamiz 4 UNE).

La naturaleza del arido fino y su preparacién sera tal que permita garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigdén, asi como las restantes
caracteristicas que se le exijan a este en el articulo correspondiente del presente
pliego.

Como arido fino para la fabricacién de morteros y hormigones pueden emplearse
arenas existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderdrgicas
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apropiadas, asi como otros productos cuyo emplec se encuentre sancionado por la
practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en

laboratorio.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles o se
vayan a emplear para ofras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la
practica, se realizaran ensayos de identificacion mediante analisis mineralégicos,
petrograficos, fisicos o quimicos segun criterio de la Direccion de obra.

En el caso de utilizar escorias siderlrgicas como &rido fino, se comprobara,
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni

compuestos ferrosos, segun UNE 7243,

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Condiciones fisico-quimicas

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede presentar el arido fino no excedera
de los siguientes limites:

Cantidad maxima en % dei peso total de la muestra.

Terrones de arcilla (UNE 7133) 1.00
Materiai retenido por el tamiz 0.063 UNE 7050 y

que flota en un liquido de peso especifico 2 (UNE 0.50
7244)

Compuestos de azufre expresados en SO3 y

referidos al arido seco (UNE 83120) 04

Por ofra parte, el contenido de i6n cloro sera tal que el total aportado por todos los
componentes del hormigdn no exceda de cuatro décimas por ciento (0.4%) del peso
del cemento en el caso de hormigén armado.

No se utilizaran aquellos aridos que presenten una proporcién de materia organica tal
que, ensayados segun UNE 7082, produzcan un color mas oscuro que el de la

sustancia patron.

Tampoco se utilizaran aridos finos cuyo equivalente de arena, segiin UNE 83 131/87,

sea inferior a:
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» Setenta y cinco (75) para obras en ambientes 1 y 1l segln el Articuio 13.3. de la
EHE-08 vigente.

+ Ochenta (80) para obras en ambiente Ill seglin e mismo Articulo o que hayan de

soportar ciclos de hielo/deshielo.

No obstante lo anterior, aquellas arenas procedentes de machaqueo de rocas calizas
(mas del cincuenta por ciento -50%- de calcita) que no cumplan ta especificacion del
equivalente de arena, seran aceptadas siempre que el valor de azul de metileno,
segln UNE 83.130187, sea igual o inferior a sesenta centigramos (0.60gr) de azul por
cada cien gramos (100gr) de finos para obras en ambientes | y !l o igual o inferior a
treinta centigramos (0.30gr) para obras en ambiente Il o que hayan de soportar ciclos
de hielo/deshielo.

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los alcalis del cemento. Realizado
el analisis quimico de la concentracion de SiO2, y determinada la reduccién de
alcalinidad R, de acuerdo con UNE 7137, el arido serd considerado como

potencialmente reactivo si:

Valorde R Concentracion de SiQ,
70 R
70 3B+05R

Condiciones fisico-mecanicas

Se cumpliran las siguientes limitaciones:

Caracteristica LIMITE SUPERIOR
Friabilidad de la arena (ensayo micro-Deval) 40
UNE 83115.
Absorcion, UNE 83133 5%
Pérdida de peso al ser sometidos 5 ciclos de 10%
tratamiento con solucién de sulfato sédico, UNE 7136 ¢
Pérdida de peso al ser sometidos a 5 ciclos de
tratamiento con solucién de sulfato magnésico, UNE 15%
7136
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Granulometria

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0.080 UNE 7050, no excedera del seis por
ciento (6%) del peso total de la muestra. En arenas procedentes del machagueo de

rocas calizas este limite podra elevarse a:
e 15% para obras en ambientes | y Il, segln la EHE vigente.

» 10% para obras en ambiente lll, segun la EHE vigente o que hayan de soportar
ciclos de hielo-deshielo.

Suministro y Almacenamiento

El arido fino se suministrara separadamente del arido grueso.

Se acopiara, asi mismo, separado incluso por particiones estancas y resistentes,
para evitar contaminaciones entre las mismas. Si el acopio se dispone sobre el terreno

natural, no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.

Los acopios se constituirdn por capas de espesor no superior a un metro y medio
(1.5m), y no por montones conicos. Las capas de material se colocaran adyacentes
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Control de Calidad

En funcidn del presupuesto destinado a tal fin, sera la Direccion de Obra quien
determine el nimero de ensayos a realizar segun su criterio y a la vista de los precios
de los ensayos correspondientes, de forma que se acomode al presupuesto total

aprobado, coincida o no con las previsiones realizadas en el anejo correspondiente.

Si no se tienen antecedentes de los aridos, si varian las condiciones de suministro y
siempre que lo indique la Direccién de Obra, se realizaran los siguientes ensayos:

+ Contenido de terrones de arcilla, segln la Norma UNE 7133.
o Finos que pasan por el tamiz 0.080 UNE, segin la norma UNE 7133.

e Material retenido por el tamiz 0.32 UNE y que flota en un liquido de peso
especifico 2.0, segun la norma UNE 7244.

e« Compuestos de azufre expresados en SO4 y referidos al arido seco, segin la
norma UNE 7137.

+ Analisis quimico de la concentracidén SiO2 y de la reduccion de la alcalinidad R,
segun la norma UNE 7137.
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* Contenido de silicatos inestables y compuestos ferrosos, en caso de utilizar esco-

rias siderirgicas, segun la norma UNE 7243,
* Proporcién de materia organica, segln la norma UNE 7082.

» Pérdida de peso con soluciones de sulfato sédico o sulfato magnésico, segin la
norma UNE 7136.

Una vez aprobado el origen de suministro, no se realizaran mas ensayos salvo en
caso de variacién de las fuentes de origen (canteras con diferentes vetas) o si alguna
de las caracteristicas se encuentra cerca de su limite admisible. En este caso se
realizaran un minimo de cuatro (4) tandas de los ensayos que indique la Direccién de

Obra, a lo largo de la ejecucion de la misma.

4.3.10.Arido grueso para hormigones

Condiciones Generales

Se entiende por arido grueso, o grava, el arido o fraccion del mismo retenido por un
tamiz de cinco milimetros (5mm) de luz de malla (tamiz 5 UNE).

La naturaleza del arido grueso y su preparacion sera tal que permita garantizar Ia
adecuada resistencia y durabilidad del hormigén, asi como las restantes
caracteristicas que se le exijan a éste en el articulo comrespondiente del presente
Pliego.

Como arido grueso para la fabricacién de hormigones pueden emplearse gravas
existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderlrgicas
apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la
practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en

laboratorio.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o se
vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practi-
ca, se realizaran ensayos de identificacibn mediante andlisis mineraldgicos,
petrograficos, fisicos o quimicos segun criterio de la Direccién de Obra.

Se prehibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.
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Condiciones fisico-quimicas

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede presentar el arido grueso no
excedera de los siguientes limites:

Cantidad maxima en % del peso total de la muestra
Terrones de arcilla (UNE 7133) 0.25
Particulas blandas (UNE 7134) 5.00
Material retenido por el tamiz 0.063 UNE 7050 y que flota en un 1.00
liquido de peso especifico 2 (UNE 7244)
Compuestos de azufre expresados un SO3 y referidos al arido 0.40
seco (UNE 83 120)

Por otra parte, el contenido de i6n cloro sera tal que el total aportado por todos los
componentes del hormigon no excede de cuatro décimas por ciento (0.4%) del peso
det cemento en el caso de hormigon armado.

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los alcalis del cemento. Realizado
el analisis quimico de la concentracién de SiO2, y determinada la reduccién de
alcalinidad R, de acuerdo con UNE 7137, el arido serd considerado como
potencialmente reactivo si:

Valorde R Concentracion de SiQ2
70 R
70 35+05R

Condiciones fisico-mecanicas

Se cumpliran las siguientes limitaciones:

LIMITE SUPERIOR
Resistencia al desgaste (Los Angeles) segtin UNE 83.116 40
Absorcién de agua, UNE 83.133 5%
Pérdida de peso al ser sometidos a 5 ciclos de tratamiento 12 %
con solucion de sulfato sodico, UNE 7136
Pérdida de peso al ser sometidos a 5 ciclos de tratamiento 18 %

con solucién de sulfato magnésico, UNE 7136

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 54 Daoce.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTC DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

Granulometria

Cantidad maxima en % del peso total de la muestra

Terrones de arcilla (UNE 7133) 0.25
Particulas blandas (UNE 7134) 5.00
Material retenido por el tamiz 0.063 UNE 7050 y

gue flota en un liquido de peso especifico 2 (UNE - 1.00
7244)

Compuestos de azufre expresados un SO3 vy 0.40

referidos al arido seco (UNE 83 120)

Los finos que pasen por el tamiz 0.080 UNE 7050 no excedera del uno por ciento (1%)
del peso total de la muestra, pudiendo admitirse hasta un dos por ciento (2%) si se
trata de arido procedente del machaqueo de rocas calizas.

El coeficiente de forma, UNE 7238, no serd inferior a veinte centésimas (0.20).

El tamafio maximo sera el indicado en los demas documentos del Proyecto o, en su
defecto, el sefialado por la Direccién de Obra.

Suministro y Almacenamiento

E! arido grueso se suministrara separadamente del arido fino.

Se acopiara separado, incluso, por particiones estancas y resistentes, para evitar

contaminaciones.

Si el acopio se dispone sobre el terreno natural, no se utilizaran los quince centimetros
(15cm) inferiores de los mismos. Los acopios se constituirdn por capas de espesor no
superior a un metro y medio {1.5m), y no por montones conicos. Las capas de material
se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Control de Calidad

En funcién del presupuesto destinado a tal fin, sera la Direccién de Obra quien
determine el nimero de ensayos a realizar segUn su criterio y a la vista de los precios
de los ensayos correspondientes, de forma que se acomode al presupuesto total

aprobado, coincida o no con las previsiones realizadas en el anejo correspondiente.
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Si no se tienen antecedentes del arido o si varian las condiciones de suministro y
siempre que lo indique la Direccidon de Obra, se realizaran los siguientes ensayos:

¢ Terrones de arcilla, segun la norma UNE 7133,

« Particulas blandas, segin la norma UNE 7134,

¢ Finos que pasan por el tamiz 0.080 UNE seg{in la norma UNE 7135.

o Material que flota en un liquido de peso especifico 2.0, segin la norma UNE 7245.

» Analisis quimico de la concentracion SiO2 y de la reduccion de la alcalinidad R,

segun la norma UNE 7137.
+ Coeficiente de forma, segun la norma UNE 7238.

+ Perdida de peso con soluciones de sulfato sddico o sulfato magnésico, segdn la
norma UNE 7136.

Debera comprobarse, en todo caso, que el tamafio maximo del arido es el indicado.

Aparte de la comprobacidon sistematica del tamafio maximo del arido, una vez
aprobado el origen de suministro no se realizarAn mas ensayos salvo en caso de
variacion de las fuentes de origen (canteras con diferentes vetas) o si alguna de las
caracteristicas se encuentra cerca de su limite admisible. En este caso se realizaran
un minimo de cuatro (4) tandas de los ensayos que indique la Direccién de Obra, a lo
largo de la ejecucién de la misma.

4.3.11. Aditivos

Segin el articulo 29.1 de la EHE, que sera de aplicacién, aditivos son aquellas
sustancias o productos que incorporados al hormigén antes de o durante el amasado
(o durante un amasado suplementario) en una proporcion no superior al 5% del peso
del cemento, producen la modificacion deseada en estado fresco y/o endurecido de
alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

Podran utilizarse como componentes del hormigén los aditivos, siempre que se
justifique mediante los oportunos ensayos, que la sustancia agregada en las
proporciones y condiciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar
excesivamente las restantes caracteristicas del hormigén ni representar peligro para la

durabilidad del hormigén ni para la corrosién de armaduras.
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En los hormigones armados no podran utilizarse como aditivos el cloruro caicico ni en
general productos en cuya compasicidn intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros
componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las
armaduras.

El contenido del ién cloro, no excedera el 0,4% del peso del cemento cuando se trate

de obras de hormigén armado.

El empleo de aditivos no puede hacerse en ningln caso sin la expresa autorizacion del
Director de Obra.

También podran utilizarse los aditivos legalmente fabricados v comercializados en un
Estado miembro de la Comunidad Econdmica Europea que sean conformes con las
especificaciones en vigor en tal Estado, siempre que éstas tengan un nivel de

seguridad equivalente al que se exige en esta Instruccion.

En los documentos de origen figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo
indicado en UNE EN 934-2/98, asi como la garantia del fabricante de que el aditivo,
agregado en las proporciones previstas, produce la funcién principal deseada sin
perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigén ni representar

peligro para las armaduras.

Solamente se autorizara el uso de aquellos aditivos cuyas caracteristicas vy
especialmente su comportamiento al emplearlos en las proporciones previstas, vengan
garantizados por el fabricante.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado segiin UNE 83.275/89
EX.
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4.3.12.Acero para armaduras

Los aceros para armaduras cumplirdn las condiciones del Cédigo Técnico de la
Edificacion: CTE- DB-SE A: Seguridad Estructural Acero

En las obras correspondientes al presente Proyecto, se utilizard acero (barras
corrugadas) tipo B 500 S de acero soldable. Las caracteristicas que debe cumplir este
acero se indican en el articulo 31 de la EHE-08.

Los diametros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie siguiente: 8-
12-14-16-20-25 y 32 mm.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccién equivalente no sera inferior al 95% de su seccidn nominal. Se considerara
limite elastico del acero, fy, el valor de la tension que produce una deformacion
remanente del 0,2 por 100.

Se prohibe la utilizacién de alambres lisos trefilados como armaduras, excepto como
componentes de mallas electrosolidadas.

En los documentos de origen figuraran la designacion y caracteristicas del material. El
cumplimiento de estas caracteristicas se acreditara mediante un seilo o una marca de
calidad reconocidos por la Administracion o bien por un certificado del fabricante.

También podran utilizarse las armaduras legalmente fabricadas y comercializadas en
un Estado miembro de la Comunidad Econdmica Europea que sean conformes con las
especificaciones en vigor en tal Estado, siempre que éstas tengan un nivel de
seguridad equivalente el gue se exige en la Instruccion.

Las barras corrugadas presentaran en el ensayo de adherencia por flexion una tensién
media de adherencia tbm y una tensién de rotura de adherencia tbu que cumplan
simultdneamente las dos condiciones siguientes (diametros de 8 mm a 32 mm, ambos

inclusive):
o tbm=>7,84-012Y
e tbu>1274-0,19 &

Donde tbm y thu se expresan en NFmm2 y & en mm.
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L.as caracteristicas de adherencia seran objeto de certificacion especifica por algtin
organismo de entre los autorizados en el Articulo 1° de la EHE para otorgar el CC-
EHE. En el certificado de homologacion se consignaran obligatoriamente los limites
admisibles de variacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos. Estas
caracteristicas geomeétricas deben ser verificadas en el control de obra, después de
que las barras hayan sufrido las operaciones de enderezado, si las hubiere.

Para las barras cuya adherencia haya sido homologada, tanto soldables como no
soldables, sera suficiente que cumplan el Apartado 8 “Geometria del corrugado” de
UNE 36068/94.

Estas barras cumpliran ademas las condiciones siguientes:

+ Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el fabricante, de acuerdo

con las prescripciones de la tabla que se acompafia a continuacion.

s Ausencia de grietas después de doblado-desdoblado (Apartado 10.3 de la UNE
36.068/94) sobre fos mandriles que corresponda segun la tabla que se acomparia

a continuacion.

e Llevar grabadas las marcas de identificacion establecidas en el Apartado 12 de la
UNE 36.068/94, relativas al tipo de acero (geometria del corrugado), pais de origen
(el indicativo correspondiente a Espafia es el nimero 7) y marca del fabricante
(segun el codigo indicativo en el Informe Técnico UNE 36.811/88).

CARACTERISTICAS MINIMAS GARANTIZADAS DE LAS BARRAS CORRUGADAS

Limite Carga unitaria | Alargamientode | o . ..

o eléstico fyen | de rotura fyen roturoa/ relacion | " f,en

2
Designacion | ©13s€ de N/mm N/mm en % sobre ensayo no
acero bhasede 5
No menor que | No menor que | diametros no menar
(1 (1) menor que que (2)
B 500 S Soldable 500 550 12 1,05

(1) Para el calculo de los valores unitarios se utilizara la seccién nominal

(2) Relacion minima admisible entre la carga unitaria de rotura y el limite elastico
obtenido en cada ensayo
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DIAMETRO DE LOS MANDRILES

Doblado-desdoblado

Designacion a=90° p=20°

D<12 12<d<16 16<d<25 d>25
B 500 S 6d 8d 10d 12d

Siendo: d= diametro nominal; a= dngulo de doblado; 3 = angulo de desdoblado

Si el acero es apto para el soldeo, el fabricante indicara las condiciones vy

procedimientos en que éste debe realizarse.

Suministro y almacenamiento

Cada partida de acero ira acompanada de los oportunos CERTIFICADOS DE
HOMOLOGACION Y GARANTIA, facilitados por el fabricante, en los que se indiquen
los valores limites de las diferentes caracteristicas que justifiquen que el acero cumple

las exigencias contenidas en la Instruccion.

El fabricante facilitara ademas, si se solicita, copia de los resultados de los ensayos
correspondientes a la partida servida.

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, la armadura se
protegera adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual
agresividad de la atmédsfera ambiente. Hasta el momento de su empleo, se
conservaran en obra cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades,

diametros y procedencias.

Antes de su utilizacion y especialmente después de un largo pericde de
almacenamiento en obra se examinara el estado de su superficie, con el fin de

asegurarse de que no presenta alteraciones perjudiciales.

En el momento de su utilizacion, las armaduras deben estar limpias, sin sustancias
extranas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier
otro material perjudicial para su buena conservacion o su adherencia, y con el fin de

asegurarse de que no presente alteraciones de sus caracteristicas esenciales.
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4.3.13. Acero laminado en estructuras

El acero laminado sera del tipo S 275 JR (CT DB-SE Acero) o de calidad semejante,
siempre que sus caracteristicas mecanicas estén dentro de las especificaciones
siguientes:

— Tension de rotura: fu = 410 N/ mm2.
-~ Limite elastico: fy = 275 N/mm2.

Los contenidos maximos en azufre y fésforo, seran inferiores a cinco (5) diezmilésimas

Yy su contenido en carbono, inferior a veinticuatro (24) diezmilésimas.

Se consideran comprendidos dentro de esta denominacién todos los laminados,
aceros comunes al carbono o acero de baja aleacién fabricados por cualquiera de los
procedimientos usuales: convertidor acido o basico, conversidn por soplado con

oxigeno (proceso L.D. etc.) Martin Siemens, horno eléctrico.

Composicién quimica

Las caracteristicas quimicas de los aceros seran las especificadas en la Norma UNE-
EN 10025:1994.

Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecdanicas de los aceros seran las especificadas en la Norma
UNE-EN 10025:10025.

Los laminados de acero a utilizar en la construccién de estructuras, tanto en sus
elementos estructurales como en los de unién cumpliran las condiciones exigidas por
la Norma UNE-EN 10027 de desighacion de aceros, siendo en el caso de las chapas y
perfiles cerrados de calidad S-355-J2G3 y S 275 JR para perfiles abiertos.

La estructura de acero debera ser homogénea, conseguida por un buen proceso de
fabricacién y por un correcto laminado, estando exenta de defectos que perjudiquen a
la calidad dei material.

Los productos laminados tendran superficie lisa sin defectos superficiales de
importancia que afecten a su utilizacidén. Las irregularidades superficiales como
rayados, pliegues y fisuras seran reparadas mediante procedimientos adecuados
previa aprobacién de la Direccién de Obra.
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Seran admisibles los defectos superficiales cuando, tras suprimirlos por esmerilado, el
perfil en cuestion cumpla las tolerancias exigidas.

Los ensayos y comprobaciones anteriores, asf como fa presencia de los agentes de la
Direccion de Obra, no podran alegarse como descargo de ninguna de las obligaciones
impuestas, pudiéndose hasta después del montaje, desechar las piezas que fuesen
reconocidas defectuosas desde el punto de vista del trabajo o de la calidad.

Electrodos

En el soldeo automatico con arco sumergido, solamente se utilizaran aquellas
combinaciones de alambre y fundente que produzcan soldaduras que, por lo menos,
cumplan los valores exigidos al metal base.

A tal fin el contratista efectuara las correspondientes homologaciones y pruebas sobre
el metal depositado, que estardn de acuerdo con las combinaciones de electrodo y

flux.

Las varillas para soldeo automatico con arco sumergido estaran de acuerdo con la
especificacion AWS A5-17, AWS A5.1 y AWA A5.5 y con la Norma AWS D.1-1 en

cuanto al tipo de acero a soldar.

Ademas, en el caso de soldeo de acero estructural a armadura, los electrodos deberan
cumplir con AWS D12.1.

Conectores

Los conectores seran de las dimensiones especificadas en los planos.

El material base es acere con bajo contenido de carbono, de forma que se garantice la
calidad de la soldadura. |.as caracteristicas mecanicas exigibles al acero, una vez que
éste ha sido tratado, son las que se indican a continuacién:

- Limite elastico minimo 350 N/mm?

— Tension minima de rotura 450 N/mm?

— Alargamiento minimo en rotura medido en probeta normalizada.
— Relacion entre la tension de rotura y el limite elastico >1,20

Se soldara en obra o taller con soldadura por arco elécirico con control automatico de
tiempo.
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Previamente al comienzo de los trabajos, el Contratista debera preparar y homologar
un procedimiento de soldeo, asi como presentar los certificados del material y del
sistema a emplear.

Se realizardn ensayos previos (en nimero de 6) para comprobar la resistencia y la
ductilidad de los conectadores mediante ensayos a cortadura de la unidn conector-
hormigén, para ello se simularan las condiciones reales de ejecucidén en obra en
cuanto a calidad y geometria de los elementos, realizandose probetas segtun BS
54000: Part 5: 1979, o segln la Prenorma Europea ENV 1994-1-:1992.

Las soldaduras se eiecutaran con casquillos ceramicos de proteccion.

Recepcién

El Director de las Obras podra, a su criterio, exigir los ensayos de recepcién ¢ aceptar

en su lugar el certificado de garantia de la factoria siderirgica suministradora.

El control de recepcién de los materiales se realizard mediante ultrasonidos, tal como
se especifica en la Norma UNE-EN 10160:2000, para asegurar que el acero puede ser

clasificado en el grado A.

En los ensayos de recepcion habran de ajustarse a lo previsto en la Norma UNE
36.080 agregandose siempre un andlisis quimico para la comprobacion de los

contenidos de carbono, azufre y fésforo.

Todos los materiales acopiados dispondran de certificados emitidos por el fabricante,
en que se acredite el cumplimiento de todos los requisitos establecidos por la Norma
del material correspondiente (caracteristicas mecanicas, quimicas, identificaciones,
etc.). Estos certificados, segun Euronorma 21, seran presentados al Director de Obra
con anterioridad a la utilizacion de los materiales.

Se prohibe el empleo de materiales que carezcan de certificado acreditativo de su
calidad. Si por razones de fuerza mayor fuera necesaria su utilizacion, autorizada por
el Director de las Obras, estos materiales habrian de ser objeto de programas

especificos de contraensayos, a fin de verificar sus caracteristicas.

Los certificados de garantia deberan cubrir la totalidad de materiales empleados y
correlacionar biunivocamente las calidades especificadas con los maieriales
suministrados. Deberan tener el sello y firma representativos de la entidad que emita
dichos certificados.
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Las tolerancias dimensionales y de peso, seran las indicadas en las Normas UNE
correspondientes a cada producto.

Los materiales seran recepcionados mediante ensayos de traccidn y resistencia (si es
aplicable), y mediante control geométrico.

El control se realizarda por muestreo, por lotes que se estableceran cada 60Tn. Los
resultados de los ensayos se contrastaran con los de los correspondientes
certificados, no debiendo diferir en el ensayo de traccion en méas del 10%, vy
permanecer dentro de los valores especificados.

Si no se cumple alguno de los requisitos indicados, se recepcionara el material
integrante con los criterios indicados en las normas DIN 17100, UNE 36080 y UNE-
EN 10025. Debera preverse material en exceso suficientemente para la realizacién de

los ensayos de recepcion, sin menoscabo de la produccién.

4.3.14. Acero inoxidable

Los tipos a emplear, de acuerde con la nomenclatura de las normas AlS|, seran el 316
6 el 316 L. El acabado de su superficie serd de acuerdo con la norma DIN 17.400 tipo
lll-d o las normas AISI tipo BA. No se permitira en obra civil el empleo de cualquier
otro tipo de acero inoxidable.

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

Suministro.

El material se suministrard mediante chapa en los formatos que solicite el Ingeniero
Director. Estas habran sido cortadas mediante el método de Plasma que debera tener
una capacidad de corte éptimo de 5 a 80 mm de espesor, con un corte de separacién
entre piezas de hasta 70 mm. y a una velocidad de 25 a 3.000 rev/min.
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4.3.15.Estructuras de acero y caldereria; Soldaduras
Definicion.

Se define como estructura de acero los elementos o conjuntos de elementos de acero
que forman parte resistente y sustentante de una construccién.

Materiales.

En el presente proyecto, se ejecutaran las estructuras metalicas con productos
laminados ejecutados con acero de tipo S 275 JR

Forma y dimensiones.

Seran las especificadas en los Planos y no se permitiran modificaciones por parte del
Contratista sin el previo consentimiento de la Direccién Facultativa.

Condiciones generales.

Si el Contratista decidiera subcontratar parte o toda la ejecucion de las estructuras
metalicas, para su aprobacidn, debera demostrar a la Direccién Facultativa que la
empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y obrero
experimentado en esta clase de obras, y ademas, los materiales necesarios para
realizarlas. El Contratista vendra obligado especialmente a:

— Comprobar en obra las cotas fundamentaies de replanteo de la estructura

metalica.
— La ejecucion en taller de la estructura.
- La expedicion, transporte y montaje de la misma.

- Disponer de todos los andamios, elementos de elevaciéon y auxiliares para el

montaje e inspeccion.

— Disponer el perscnal y materiales necesarios para efectuar la prueba de carga

si ésta la estima oportuna la Direccion Facultativa.

— Permitir, durante el periodo de construccion de la estructura, la entrada en taller
de la Direccién Facultativa para efectuar la inspeccion.

Si el Contratista que va a realizar el montaje no es el mismo que lo ejecutd en taller,

este uitimo vendra obligado a:
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- Montar en blanco en su taller parcial o totalmente 1a estructura para asegurar
que sus ensambles no presentan anomalias para el montaje definitivo,
haciéndose responsable de las que puedan surgir.

- Marcar todas las partes de la estructura antes de mandarla a obra y registrar
dichas marcas en los planos para su montaje.

- Suministrar todos los elementos que sean necesarios para el montaje de la
estructura.

Uniones.

A efectos del presente proyecto, se utilizaran uniones soldadas que cumpliran las
condiciones especificadas en el DB-SE-A (CTE).

Procedimientos de soldeo.

El soldeo se podra realizar por uno de los procedimientos siguientes:

— PROCEDIMIENTO I: Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto, con
electrodo fusible revestido.

- PROCEDIMIENTO II: Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico, por arco
en atmésfera gaseosa con alambre - electrodo fusible.

Cualquier otro procedimiento requerira norma especial.

Si la Direccion Facultativa lo considera oportuno, el Contratista presentara una
Memoria de soldeo, detallando las técnicas operativas a utilizar dentro del
procedimiento o procedimientos elegidos.

Disposiciones de ias soldaduras.

En procedimiento |1, 1| y lll las disposiciones podran ser:

- Soldaduras a tope, con elementos en prolongacién, en Toen L.

— Soldaduras de angulo, en rincén, en solape, en esquina o en ranura.
En procedimiento IV las disposiciones podran ser:

— Soldaduras a tope, con elementos en prolongacion, en T oen L.

— Soldaduras por puntos.
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Las prescripciones para cada una de las disposiciones de las soldaduras seran las
especificadas en el apartado 8.6. del DB-SE-A (CTE).

Notacidén de las soldaduras.

En los planos de taller se definiran las soldaduras mediante una notacién que, en
general, constara de las tres partes siguientes:

— Los numeros ¢que dimensionan |la preparacion de bordes.
— El simbolo de la disposicion de ia soldadura y preparacion.

— Las dimensiones: garganta, longitud eficaz y en las uniones discontinuas la
separacion entre gjes de soldaduras.

Prescripciones para las soldaduras.

No se soldara en una zona en que el acero haya sufrido en fric una deformacién
longitudinal mayor que el 2,5 por 100, a menos que se haya dado tratamiento térmico
adecuado.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la unién, eliminado toda la cascarilla,
herrumbre o suciedad, grasa y pintura.

Las partes a soldar estaran bien secas.

Segun norma UNE EN 499:1995, se podran utilizar electrodos en calidad estructural
intermedia, acida, basica, organica, rutilo o titanio, siempre que cumplan las
caracteristicas minimas siguientes, segiin norma UNE EN 1597:1998.

— Resistencia a traccion del metal depositado > 44 Kg/fmm2 para aceros del tipo
S 275 JR (establecido en proyecto).

- Alargamiento de rotura > 22 por 100.
— Resiliencia ho menor de 5 Kgm/cm2.
Podran emplearse electrodos normales o de gran penetracién.

Los cordones de soldaduras se depositaran sin provocar mordeduras. Después de
ejecutar cada corddn y antes de depositar el siguiente, se limpiard su superficie de
escoria mediante piqueta y cepillo de alambre. Esta limpieza también se realizara en
los cordones finales. Para facilitar Ia limpieza se intentara que la superficie del cordén
sea lo mas regular posible, que no forme angulos muy agudos con los cordones
anteriores ni con los bordes y se evitara la proyeccién de gotas de soldaduras.
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La superficie de la soldadura sera regular y lo mas lisa posible. El cebado del arco
debera hacerse sobre las juntas y el avance respecto a la soldadura. Si es necesario,
la soldadura se recargara o se esmerilara para que tenga el espesor debido, sin faita
ni bombeo excesivo y para que no presente discontinuidades o rebabas.

En soldaduras a tope, accesibles por ambas caras, se realizara siempre la toma de
raiz que consistird en su saneado y el depésito del corddn de cierre o del primer
corddn dorsal.

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rapido de las soldaduras,

siendo preceptivo ei tomar las precauciones precisas para ello.

La Direccion Facultativa podra ordenar el levantamiento de aquellas soldaduras que
presenten defectos para que se gjecuten nuevamente.

¢ Soidaduras en taller.

El depésito de los cordones se debe efectuar horizontaimente. E| taller contara con
dispositivos para voltear las piezas y colocarlas en la posicion mas conveniente para la
gjecucion de las soldaduras, sin que se produzcan solicitaciones excesivas que

puedan dafar la resistencia de los cordones depositados.

» Soldaduras en obra.

Se reduciran al minimo el nimero de soldaduras a realizar en obra. Los trabajos de
soldeo se protegeran del viento, la lluvia y el frio, suspendiéndose a 0°C. Si la
Direccion Facultativa asi lo autoriza se podra efectuar el soldeo hasta -5°C pero se
adoptaran medidas especiales para evitar el enfriamiento rapido de la soldadura, como
precalentamiento del material base.

Deformaciones y tensiones residuales.

Todas las soldaduras experimentaran al enfriarse contracciones longitudinales y
transversales que produciran en las piezas deformaciones y tensiones residuales que
hay que prever antes de la ejecucion para que los elementos, una vez soldados,
cumplan las exigencias dimensionales de los planos.

Para conseguir una soidadura con coacciones minimas y reducir tensiones residuales

al minimo posible se seguiran los principios fundamentales siguientes:

— Principio de simetria: El volumen del metal depositado tendra en todo momento
la maxima simetria posible.
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- Principio de libertad: Las piezas que se vayan a soldar se dispondran de tal
modo que puedan seguir los movimientos producidos en el soldeo con la
maxima libertad posible.

— Principio de accesibilidad: El soldador tendra en todo momento acceso facil y
posicion Optima de trabajo, para asegurar el depésito limpio y perfecto del
material de aportacién.

— Principio de enfriamiento: La disposicion de las piezas y el orden de los
cordones sera tal que se reduzcan al minimo la acumulacién de calor en zonas

locales.

Las deformaciones angulares (producidas en las soldaduras en angulo por la diferente
contraccion transversal de las capas de metal aportado), se contrarrestaran mediante
fa presentacién falseada de las piezas, de tal modo que, una vez ejecutadas las
soldaduras, éstas queden en la posicion correcta.

Los abarquillamientos o alabeos (producidos en las piezas unidas cuando los giros se
coartan) se evitaran mediante la previa deformacion de las piezas que se van a unir.

Si a pesar de las precauciones adoptadas, las deformaciones son mayores que las
tolerancias correspondientes, éstas se corregiran en frio, con prensa o maquina de
rodilios, sometiendo después las piezas a un cuidadoso examen, para asegurarse de
que no han aparecido fisuras en el metal de aportacioén en la zona de transicion del

metal base.

Calificacion de las soldaduras.

Se debera acreditar la calificacion profesional de los operarios que realicen los
trabajos de soldeo mediante examen y calificacion segin UNE-EN 287-1:1992
realizado por un inspector que previamente haya sido aceptado por la Direccién
Facuitativa.

4.3.16.Mezclas bituminosas en caliente

Materiales

Cumpliran con lo exigido en el Art. 542 del PG-3 modificado por la O.C. 299/89 de 23
de febrero.
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Ligante bituminoso

El ligante a emplear sera un betGn asfaltico tipo B-60/70 tanto en capa de base, como
intermedia y rodadura.

Aridos

El equivalente de arena del arido obtenido, combinando las distintas fracciones que
componen la mezcla en las proporciones fijadas en la férmula de trabajo (incluido en el
filler), debera ser superior a cincuenta (50) o el indice de azul de metileno (Norma
NLT-171/86) inferior a uno (1).

Condiciones generales

El arido grueso procedera en su totalidad de la trituracidn de piedra de cantera o grava
natural, siendo para rodadura de naturaleza ofitica, porfidica o diabasica, presentando
el rechazo del tamizo UNE 5mm una proporcién superior al setenta y cinco por ciento

(75%) de elementos machacados que presenten dos (2) o mas caras de fractura.

El ando fino serd en todas las mezclas de naturaleza caliza al menos en un 60% y
pedra contener un maximo de un diez por ciento (10%) de arena natural.

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso (Norma NLT 354/74) sera
inferior a veinticinco (25).

El filler sera en su totalidad de aportacion para la capa de rodadura y la capa
intermedia. En la capa base se exigira una proporcion del cincuenta por ciento (50%)
de aportacion. Todo el filler de aportacién sera cemento tipo V.

La relacion ponderal filler/betiin sera de 1,3 en capa de rodadura, 1,2 en intermedia y
1,1 en capa de base.

4.3.17.Emulsiones bituminosas

Condiciones generales.

Las emulsiones bituminosas a emplear en el presente proyecto seran las siguientes:
- Emulsion bituminosa especial cationica ECI, en riegos de imprimacion.

- Emuisién bituminosa catidnica de rotura rapida ECR-1 en riegos de adherencia
para unién con capa de mezcla bituminosa continua en caliente.
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Sera de aplicacién el articulo 213 del PG-3 {(modificado por O.M. de 27 de Diciembre
de 1,999, BOE de 22 de enero de 2,000).

Las emulsiones bituminosas presentaran un aspecto homogéneo y una adecuada
dispersion del betlin en la fase acuosa y cumpliran las especificaciones siguientes:

NORMA ECR-1 EC-I
CARACTERISTICAS UNIDAD e s
NLT Min. | Min. | Min. | Max.

EMULSION ORIGINAL:

|

| Furol a25°C s 138 - lso | - | s0
Viscosidad Sayboit :

Furol a 50 °C s 138 - £ - - ] -
Cargas de las particulas 194 positiva positiva
Contenido de agua (en volumen) % 137 - 43 - 50
Betiin asfaltico residual % 139 57 - 40 -
Fluidificante por destilacion (en volumen) % 139 - I; 5 5 E 15
Sedimentacion (a 7 dias) % 140 - 15 . ; 10
Tamizado % 142 - 0,10 - 0,10
Estabilidad: ensayo mezcla con cemento % 144 R - -

RESIDUC POR DESTILACION (NLT-139)

Penetracion (25 °C, 100 g, 5 5) 0,1 mm 124 130 | 200 | 200 | 300

Ductilidad (25 °C; 5 cm/min) cm 126 40 . - 40 i -
Solubilidad en toiueno % 130 97,5 - 97,5 5 -

Transporte y almacenamiento.

En bidones.

Los bidones estaran constituidos por una virola de una sola pieza, no presentaran
desperfectos ni fugas y su sistema de cierre serd hermético.

No se utilizaran para el transporte de emulsiones anibnicas bidones que hayan
transportado emulsiones cationicas y viceversa.

Los bidones se almacenaran debidamente protegidos de la humedad, el calor

excesivo, fas heladas y de las zonas con motores, maquinas y fuegos.
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En cisternas.

Las emulsiones bituminosas también se podran transportar en cisternas ordinarias, sin
aislamiento ni sistema de calefaccion. Dispondran de un elemento adecuado para la
foma de muestras.

Se almacenaran en tanques aislados entre si, que estaran provistos de bocas de
ventilacion para evitar que trabajen a presién y que contaran con los aparatos de
medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso. Asimismo,

dispondran de una valvula adecuada para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las
cisternas de transporte estaran dotadas de medios neumaticos o mecanicos para el
trasiego rapido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego
seran preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasiego del betin asfaltico, desde la
cisterna al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, estaran
calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil

y perfectamente después de cada aplicacion y/o jornada de trabajo.

El trasiego desde las cisternas a los tanques se realizara siempre por tuberia directa.

Recepcion e identificacién.

Cada remesa (bidones o cisternas) llegaran a obra con un albaran, una hoja de
caracteristicas con los resultados de los andlisis y ensayos realizados al betin que
transportan y un certificade de garantia de calidad del cumplimiento de las
especificaciones correspondientes al betin suministrado, indicadas en la tabla del

apartado anterior

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de
las especificaciones obligatorias de este articulo, otorgado por Organismo acreditado,
y/o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de
calidad reconocide por la D.G.C. del Ministerio de Fomento y lo hiciera constar en el
albaran, no precisara acompafiar el certificado de garantia de calidad.

Control de calidad.

Sera de aplicacién lo especificado en el apartado 213,5 del articulo 213 del PG-3.
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4.3.18.Bandas de P.V.C. para estanqueidad de juntas.

Definicion v ambito de aplicacion.

Bandas de PVC para estanqueidad de juntas son tiras o bandas de material polimérico
de seccion transversal adecuada para formar un cierre que impida el paso del agua a
través de las juntas de las obras de hormigén. Se colocan embebidas en el hormigén

segun una superficie orfogonal a la de la junta y centrados con ella.

Normativa Técnica.

Normas UNE de obligado cumplimiento.

Composicion.

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

En ninglin caso sera admisible la utilizacién de resinas de PVC regeneradas como

materia prima en la fabricacidn de las bandas.

Condiciones generales.

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

situaciones siguientes:

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

de rotura.

+ Juntas expuestas al atague de aceites, grasas, betunes y ofras sustancias

perjudiciales para e PVC a targo plazo.

o Temperaturas de servicio bajas, por lo general menores de seis grados
centigrados (6° C), y temperaturas mayores de treinta y cinco grados centigrados
(35° C).

En general en todas aguellas juntas donde el movimiento previsible pueda ocasionar
tensiones en el material superiores a cuarenta kilopondios por centimetro cuadrado
(40 Kp/cm?) o que estén sometidas a movimientos alternativos frecuentes o a asientos

de cimiento acusados.
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e Sera admisible el emplec de bandas de PVC en juntas de trabajo horizontales, en
juntas de recintos de utilizacidn temporal y en juntas de construccion o trabajo
donde el movimiento en el plano de la junta sera inapreciable.

Caracteristicas fisicas.

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

CARACTERISTICAS FISICAS VALOR LIMITE METODO DE ENSAYO
Resistencia a traccién a 23£2°C Min. 130 Kp/cm? UNE 53510
Alargamiento en rotura a 23£2°C Min. 300% UNE 53510
Dureza Shore A 65a 80 UNE 53130

Uniones y piezas especiales.

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

No se permitira la realizacion de uniones o empalmes mediante adhesivos.

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

especializado.

Es conveniente que las uniones en angulo, intersecciones y cambios de ancho sean
realizadas mediante piezas especiales preparadas en taller de forma que en la obra
solo tengan que realizarse las uniones a tope definidas en el parrafo 01. de este
apartado.

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

Recepcién y control.

Seran de obligado cumnplimiento los métodos de ensayo previstos en las Normas:

— UNE 53.130: Dureza, shore A
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— UNE 53.510: Resistencia a traccion a 23+ 2 °C
— UNE 53.516: Resistencia al desgarramiento.

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

En el caso en que la fabricacion de los productos esté amparada por determinada
"Marca de calidad" concedida por una entidad independiente del fabricante y de
solvencia técnica suficiente, de tal modo que puedan garantizar que el proyecto
cumple las condiciones de este Pliego, por constatacion periddica de que en fabrica se
efectua un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicas, las
pruebas de recepcion podran disminuirse en intensidad respecto a la indicada en la
cuantia que determine el Ingeniero Director en base a las caracteristicas particulares
de la obra y del producto de que se trata, e incluso podran suprimirse total o
parcialmente cuando el Ingenierc Director lo considere oportuno.

En este caso, todos los envios a obra iran acompafiados de un certificado del
fabricante o Documento de Identidad Técnica, que garantice la conformidad con lo
especificado en este Pliego, y el control de calidad realizado en fabrica de la partida

enviada.

4.3.19.Tuberias y conducciones

Condiciones generales

Los tubos empleados en conducciones de saneamiento deberan cumplir, en cuanto a
materiales, fabricacion, dosificacidn, tolerancias, juntas y pruebas, las condiciones
exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones, aprobado por Orden Ministerial de 15 de Septiembre de
1.986.

Se cumplird a su vez todo lo recogido en ta Guia Técnica sobre tuberias para el
transporte de agua a presion del Ministerio de Medioambiente y CEDEX (Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas). Afio 2007.

Los tubos empleados en conducciones de distribucion a presién deberan cumplir en
cuanto a materiales, fabricacion, clasificacion, tolerancias, juntas y pruebas, las

condiciones exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias
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de Abastecimiento de Agua, aprobado por Orden Ministerial de 28 de Julio de 1.974.
En la colocacion de los tubos deberan cumplirse las normas del "Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua®, del que

se transcriben las normas fundamentales.

Las juntas de los tubos se realizaran de acuerdo con lo especificado en los apartados
correspondientes, segun el tipo de tuberias en que se empleen. El corte de los tubos
de fundicion dactil se hara, cuando sea necesario, con discos abrasivos, no
permitiéndose realizarlo con autégena o electrodos.

Todas las tuberias que se instalen en obra deberan ser probadas a estanqueidad y
presién. Para ello, el Contratista debera proporcionar todos los medios y personal
necesario.

Antes de ser puesta en servicio, la conduccion debera ser sometida a un lavado y a un

tratamiento de depuracion bacteriolégica adecuados.

El agua usada para las operaciones indicadas debera ser aprobada por la Direccién de
las Obras, y debera contener los componentes necesarios para garantizar el grado de
desinfeccion requerido.

Consideraciones medioambientales

Durante la instalacion de la tuberia deben adoptarse las medidas necesarias para
minimizar los impactos que las obras puedan ocasionar en el medioambiente.

Para ello, se realizara un programa de trabajo para que los terrenos ocupados
temporalmente para la ejecucion de la tuberia se limiten a los estrictamente
necesarios.

Antes de comenzar las excavaciones se realizara el acopio de la tierra vegetal

afectada por las obras, para la posterior reposicion del terreno.

Al finalizar las cbras se realizara una limpieza de las zonas afectadas debiendo quedar
estas exentas de materiales residuales, con una correcta gestién de los residuos en ia
obra, de acuerdo a la legislacién vigente.

Tuberias de Polietileno de Alta Densidad

Descripcién:
El material empleado en la fabricacién de los tubos estara compuesto por polietileno

de aita densidad, negro de carbono y antioxidantes.
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Los materiales que conforman la tuberia no deben ser solubles en agua, ni pueden
darle sabor ni modificar las caracteristicas.

La superficie de asiento consistird en una capa de material granular sobre el terreno
natural. Para el tendido de las tuberias de PE se extenderan éstas a lo largo del
trazado al lado de las zanjas ya abiertas y se procedera a su unién mediante las
piezas especificas para tal fin.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos seran las
siguientes:

Caracteristicas:

« Peso especifico mayor de novecientos cincuenta y cinco (955) kg/dm?®.
* Resistencia a la traccion 22 MPa.

» Alargamiento de rotura mayor del 350%.

¢ Dureza Shore 65 (Escala D)

» Coeficiente de dilatacion lineal de 220 (doscientos veinte) millonésimas por
grado centigrado.

» Variacién longitudinal a 110° + 2° C menor del cinco (5} por ciento.
* Temperatura de reblandecimiento no menor de cien centigrados (100° C).

+ Modulo de elasticidad a veinte grados centigrados (20° C) igual 0 mayor que
nueve mil {9.000) kgfem?.

¢ Absorcién maxima de agua dos por ciento (2% de su peso).
« No formara incrustaciones por el paso de aguas calcéreas.

* Se admitird hasta un cero tres (0,3) % en peso de colorantes, estabilizadores y

materiales auxiliares.

Medidas v tolerancias:

e lLas medidas y tolerancias estaran de acuerdo con las especificadas en la
norma UNE-EN 13244:2003.

Pnde

» El espesor en mm se determina por la formula e =
20+Pn
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Siendo:

e = espesor limite en mm

de = diametro exterior en mm

Pn = presion nominal en kg/fcm?

o = coeficiente de trabajo a 20° C en kg/cm?
Normativa:

e Se ajustard a lo establecido en la norma UNE 12201:2007 “Sistemas de

canalizacién en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno”

¢ Las medidas y tolerancias estaran de acuerdo con las especificadas en la
norma UNE-EN 13244:2006.

Identificacién:
Todos los tubos han de ir marcados con los siguientes datos minimos:

« Numero de la norma de Sistema

« Nombre del fabricante y/o marca comercial

s Material

s Diametro nominal x espesor nominal de pared

e Presion nominal PN en bar

¢ Informacién del fabricante (periodo de fabricacion, arfo, etc)
¢ Numero de lote

* Logotipo y nimero de contrato de AENOR

La Direccion de Obra podra exigir los catalogos, muestras, informes y cerdificados de
los correspondientes fabricantes, que estime necesarios. Si la informacién no se
considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos de los materiales a utilizar,
pudiendo rechazarse aquelios tubos que no sean adecuados.

Tuberias de PVC corrugado para saneamiento

Empleo:

Se emplearan conducciones de PVC corrugado en los tramos en los que el agua

circula por gravedad, como es el emisario de entrada y de salida.
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Descripcién:

Los tubos de PVC seran de seccién circular, rectos y con tolerancias maximas en las
dimensiones del 1%. La rigidez sera =8 kN/m?. Tendra doble pared (exterior corrugada
e interior lisa) soldada por termofusion durante el proceso de fabricacién, y en ambas
superficies esta exenta de defectos tales como burbujas, ralladuras e inclusiones que
podrian afectar a la estanqueidad de la zona de unién.

Los materiales empleados en su fabricacion tendran las cualidades mecanicas vy fisicas
exigidas en las normas UNE-EN 1452-1:2010 (Sistemas de canalizacién en PVC para la

conduccién de agua).
Uniones:

La union mediante tubos se realizara con junta elastica EPDM (etileno — propileno)

alojada en el extremo del tubo.

Los tubos corrugados se unen entre ellos mediante una junta elastica posicionada en
los valles del perfil corrugado del cabo de un tubo, produciendo la estanqueidad con la
superficie interior de la copa del otro tubo.

Especificaciones técnicas:

Las caracteristicas fisicas del material de Policloruro de Vinilo en tuberias seran las

siguientes:

s Peso especifico. 1,37-1,42kg/dm3

s Temperatura de reblandecimiente. >80°C

¢ Mébdulo de elasticidad. > 28.000 kg/cm2
s Alargamiento a rotura. > 80%

» Absorcién maxima de agua 4 mg/cm2

e Opacidad <0,2%

Caracteristicas fisicas v térmicas:

« Densidad: 1.35 - 1.52 Kg/em®
« Temperatura Vicat: >79°C

+ Coeficiente de dilatacion lineal. 60-80e-6/°C

+« Conductividad térmica: 0,13 kcal/im.h.°C
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o Calor especifico: 0.2-0.3 keal/g °C
¢ Rugosidad equivalente: K =0.1-0.25 (AR)

Caracleristicas mecanicas;

* Rigidez circunferencial especifica: RCE= 8 kN/m2

* La debera resistir, 1a presion de 0,5 bar durante 15 minutos con las condiciones

de ensayo descritas en la Normativa.

e La tuberia corrugada de doble pared debera permanecer estanca cuando se
someta a una presién de aire de -0,3 bar durante 15 min con las condiciones

de ensayo descritas en la Normativa.

Caracteristicas de resistencia quimica.

» Limites de pH: de 3 a9 (20°C)
s Resistencia de diclorometano: 15% C a 30 min
Identificacién:

Todos los tubos han de ir marcados con los siguientes datos minimos:

* Numero de la norma de Sistema

+ Nombre del fabricante y/o marca comercial

¢ Material

o Diametro nominal x espesor nominal de pared

¢ Presidén nominal PN en bar

« Informacion del fabricante (periodo de fabricacion, afio, etc)
s Nuomero de lote

* Logotipo y nimero de contrato de AENOR

La Direccién de Obra pedra exigir los catalogos, muestras, informes y certificados de
los correspondientes fabricantes, que estime necesarios. Si la informacién no se
considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos de los materiales a utilizar,
pudiendo rechazarse aqueilos tubos que no sean adecuados.

Alrmacenamiento:

El apilado de los tubos mas empleado en obra es el de piramide truncada debiendo
evitarse alturas excesivas. Esta altura no sobrepasara h = 1,50 m a fin de evitar
esfuerzos importantes en las capas inferiores.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 80 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Téchicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADGORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAYENTE Y
TORO.

En épocas calurosas, si no existiese un cobertizo se optara por el almacenamiento en
lugares sombreados; si esto no fuera posible se protegeran con faminas plésticas o
lonas.

La primera hitada de tubos debera apoyarse sobre travesanos de madera con cufias
para prevenir deslizamientos y asegurar la estabilidad de las pilas. Generalmente
bastara con dos travesafios dispuestos a 1 m de las testas de los tubos.

Manipulacién
Los tubos no se dejaran caer ni rodar sobre materiales granulares.

Los cables para |la descarga estaran protegidos para no dafiar la superficie del tubo.
Es conveniente la suspensién por medio de Utiles de cinta ancha. Si se utilizan,
aparejos de ganchos, deberan evitarse los ganchos en angulo inferior a 90° y se
dispondran protecciones de elastémero para evitar dafiar los extremos del tubo.

Se procurara dejar los tubos cerca de la zanja y en caso de no estar abierta, se
situaran estos en el lado opuesto a donde se piense depositar los productos de
excavacion.

Se evitara que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

Tuberias de acero inoxidable

Descripcion

Tubos de acero inoxidable son los obtenidos por soldadura a partir de un fleje de acero
inoxidable de ancho igual o ligeramente superior al perimetro de la seccion del tubo a
obtener. La soldadura puede ser a solape o a tope.

Los tubos, uniones y piezas deberan estar perfectamente terminados, limpios, sin
grietas, pajas, etc. ni cualquier otro defecto de superficie. Los tubos seran rectos y
cilindricos dentro de las tolerancias admitidas. Sus bordes extremos estaran
perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la superficie interior
perfectamente lisa. Los tubos o piezas cuyos defectos sean corregibles, sélo podran
repararse con la previa aprobacion del Director.

Caracteristicas mecanicas y quimicas:

El acero empleado en la fabricacion de las tuberias sera acero de calidad AISI 316-L.
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Especificaciones técnicas:

* Diametro nominal 100-200 mm
e Calidad Acero inoxidable AISI-316L
e Fabricacion segun DIN 2463
« Espesores de pared: 3-6mm
Juntas

Las juntas deben ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:
+ Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

¢ Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas

exteriores e interiores.

o Estanqueidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior.
Control
Se realizaran, con caracter obligatorio las pruebas de recepcion siguientes:

+» Comprobacién del aspecto.

+ Comprobacién geométrica.

» Pruebas de rotura por presidn hidraulica interior sobre un tubo de cada lote.

« Ensayo de traccion sobre testigos del material.

¢ Prueba de soldadura sobre testigos del material o sobre el tubo segudn el
apartado 2.13 del "Pliego de Prescripciones Técnicas para Tuberias de
Abastecimiento" del MOPU.

Las piezas especiales, piezas en T, derivaciones, bridas etc. seran las recomendadas
por el fabricante para cada caso y material

Uniones:

Las uniones de los tubos se realizan mediante soldadura. La preparacion y soldeo de
las uniones debe realizarse segln lo indicado en la normativa vigente: UNE-EN 228-1-

2-3:1993, y lo realizaran soldadores cualificados.
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Identificacion:

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

« Nombre del suministrador, fabricante, o razén comercial.
+ Tipo de acero empleado.

¢ Diametro nominal

» Espesor nominal

Estas indicaciones se realizaran con pintura u otro material que garantice su
durabilidad, realizdndose en un extremo del tubo a mas de 30 cm de su final.

Control
Se realizaran, con caracter obligatorio las pruebas de recepcion siguientes:
« Comprobacién del aspecto.
s Comprobacion geométrica.
» Pruebas de rotura por presion hidraulica interior sobre un tubo de cada iote.
» Ensayo de traccioén sobre testigos del material.

Las piezas especiales, piezas en T, derivaciones, bridas etc. seran las recomendadas

por el fabricante para cada caso y material

Tuberias de fundicidn dictil

Descripcion:
Los tubos son colados por centrifugacion en molde metélico y estan provistos de una

campana en cuyo interior se aloja un anilfo de caucho, asegurando una estanquidad
perfecta en la unién entre tubos.

Este tipo de unién es de un disefio tal que proporciona una serie de caracteristicas
funcionales como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen
comportamiento ante la inestabilidad del terreno, etc.

Normativa:

Cumplen las especificaciones establecidas en las siguientes normas:
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UNE-EN 545:2007. Tubos, racores, y accesorios en fundicidon dictil y sus

uniones para canalizaciocnes de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

» UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas

de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones agua y en drenaje.
+ UNE EN ISO 9001: Sistema de gestion de la calidad. Requisitos.

« UNE ENISO 14001: Sistemas de Gestion Medioambiental: Especificaciones y
directrices para su utilizacion.

Caracteristicas técnicas:

Los tubos pueden ser cortados, taladrados y mecanizados con facilidad, si bien la
dureza no debe exceder los valores establecidos en la normativa. El corte de los tubos
de fundicion ductil se hard, cuando sea necesario, con discos abrasivos, no

permitiéndose realizarlo con autégena o electrodos.

El material no podra presentar grietas, sopladuras, burbujas, ni ningin otro defecto
que pueda perjudicar su resistencia, continuidad y buen aspecto.

Cuando sea necesario los tubos podran ser reparados para corregir imperfecciones
superficiales, que no afecten a todo el espesor. Estas reparaciones deberan ser
aprobadas por la Direccion de Obra.

Caracleristicas mecanicas minimas

Estas caracteristicas son comprobadas sistematicamente durante el proceso de
fabricacion, segln las especificaciones de la norma UNE-EN 545:2007.

Resistencia

minima ala Alargamiento minimo a la rotura (A) Dureza Brinell (HB)
traccion (Ry)

TUBOS Y

ACCESORIOS TUBOS TUBOS ACCESORIOS | TUBOS | ACCESORICS
DN60a
DN €0 a 2000 DN 60 a1000 | DN 1100 2 2000 | DN 60 a 2000 20600 DN 60 a 2000
420 MPa 10 % 7% 5% =230 =250
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Prueba de estanqueidad

Todos los tubos se someten en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a
una prusba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacion. La duracion total del
ciclo de presion no es inferior a 15 s, de los cuales 10 s son a la presion de ensayo.

Dicha prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presién indicada
en la tabla, no admitiéndose ningdn tipo de pérdidas.

DN (mm) 60 - 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presion (bar) 50 40 3z 25

Estos valores de presion correspondientes a fa serie K-9, son los exigidos por la norma
UNE-EN 545:2007.

Todas las piezas especiales se prueban en fabrica a estanquidad con aire durante 15
segundos. Dicha prueba consiste en mantener la pieza con aire como minimo a 1 bar
de presion y comprobar la estanqueidad con un producto jabonoso.

Marcado

De los Tubos: Directo de fundicion y localizado en el fondo del enchufe

* Diametro nominal e Identificacion del fabricante
+ Tipo de enchufe « Afio de fabricacién

* Identificacion de fundicién

Clase de espesor de tuberia
ductil (necesario si es diferente de K9)

De los Accesorios: Todas las piezas llevan de origen las siguientes marcas:

Diametro . ,
nominal 60 - 1800 Afio Dos cifras
Tipo de unién Sg)?P" Angulo de codos 114, 1/8, 1116, 1/32
Material GS Bridas PNy DN
Fabricante PAM Semana de fabricacion 41
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Revestimiento interno

Todos los tubos son revestidos internamente con una capa de mortero de cemento de
horno alto, aplicada por centrifugacién del tubo, en conformidad con la norma UNE-EN

545:2007. Los espesores de la capa de mortero una vez fraguado son:

DN Espesor (mm)
(mm) Valor nominal Tolerancia
60 - 300 4 -15
350 - 600 5 -2
700 - 1200 6 -2,5
1400 - 2000 9 -3

Revestimiento externo
Los tubos se revisten externamente con dos capas:
— Una primera con c¢inc metalico ;

Electrodeposicién de hilo de cinc de 99 % de pureza, depositandose como
minimo 200 g/m® Cantidad superior a la exigida por la norma UNE-EN
545:2007 que es de 130 g/m>.

— Una segunda de pintura bituminocsa :

Pulverizacion de una capa de espesor medio no inferior a 70p.

Antes de la aplicacion del cing, la superficie de los tubos esta seca y exenta de
particulas no adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacion de
recubrimiento exterior, es tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de

deterioro de la proteccion (por ejemplo un secado en estufa).

La capa de acabado recubre uniformemente la totalidad de la capa de zinc y

esta exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

Revestimiento de los Accesorios

Interior y exteriormente las piezas se recubren, hasta diametro 1200 mm, con barniz
epoxi depositado por cataforesis de forma que el espesor minimo medio de la capa no

sea inferior a 35 um.
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Las piezas de diametro superior a 1200 mm se recubren tanto interior como
exteriormente con pintura bituminosa de forma que el espesor minimo medio de la

capa no sea inferior a 70 um.
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Sistemas de unitn

Tubos: “Junta automatica flexible “

La estanqueidad se consigue por la compresién radial del anillo de elastémero ubicado
en su alojamiento del interior de la campana del tubo. La unién se realiza por la simple
introduccion del extremo liso en el enchufe. Para instalaciones donde se requiera que

la tuberia trabaje a traccion, el tipo de junta sera acerrojada.
Piezas: "Junta Express “

La estanqueidad se consigue por la compresion axial de un anillo de junta de
elastomero presionado por medio de una contrabrida mévil taladrada y sujeta por
bulones en el resalte de la campana por su parte exterior

Una vez verificada la posicion de la contrabrida, se deben apretar las tuercas
progresivamente por pasadas y operando sobre tornillos - tuercas enfrentados
aplicando los pares de apriete y verificandolos después de la prueba de presion en
zanja.

QOfros tipos de uniones en piezas

Para ciertos diametros la unién de piezas a tubos podrd ser automatica flexible,
equivalente a la de los tubos. (DN 1100-1800).

Cuando las piezas lleven unién con brida, sera conforme con la serie 1ISO y podran ser
moviles.

Para instalaciones donde se requiera traccién en la tuberia, los accesorios podran ser

del tipo junta automatica acerrojada o junta EXP VI acerrojada.

Aniflos de elastémero

Los anilios son de caucho sintético EPDM (Etilenc-Propileno) de caracteristicas:

Dureza DIDC (Shore A) 66 a75(x 3)
Resistencia minima a la traccion 9 MPa
Alargamiento minimo a la rotura 200 %

Deformacién remanente tras la compresion:

durante 70 horas a23 £ 2 °C 15 %
durante 22 horas a 70 £ 1 °C 25 %
Temperatura maxima de utilizacién 50°
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Prueba de estangueidad

Todos los tubos se someten en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a
una prueba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacion. La duracion total del
ciclo de presion no es inferior a 15 s, de los cuales 10 s son a la presion de ensayo.

Dicha prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presion indicada
en la tabla, no admitiéndose ningln tipo de pérdidas.

DN (mm) 60 - 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presidn (bar) 50 40 32 25

Estos valores de presion correspondientes a la serie K-9, son los exigidos por la norma
UNE-EN 545:2007.

Todas las piezas especiales se prueban en fabrica a estanquidad con aire durante 15
segundos. Dicha prueba consiste en mantener la pieza con aire como minimo a 1 bar
de presion y comprobar la estanqueidad con un producte jabonoso.

Control de revestimiento;

Se controlara la masa de revestimiento de zinc y el espesor del revestimiento de
mortero en las condiciones y frecuencia que se establecen en la normativa.

Control de las uniones:

Se realizaran ensayos de presién interna positiva, interna negativa, externa positiva y

interna ciclica.

Tuberias de hormigén
Deben cumplir todas las especificaciones de la norma UNE 127,010,
La Norma UNE 127,010 "Tubos prefabricados de hormigébn en masa, hormigon

armado y hormigén con fibra de acero, para conducciones sin presion”, trata los
siguientes temas:

— Tubos circulares y ovoides, considerando Unicamente junta elastica como
modo de unién entre tubos.
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- Tubos de hormigdn en masa, armado y con fibra de acero; y como caso
particular, inciuye los tubos de hinca.

— Tratamiento de la durabilidad del hormigén.
— Longitud minima para tubos armados y espesores minimos recomendados.

— Clases resistentes para tubos de hormigébn en masa, tubos de hormigén
armado vy tubos con fibra de acero.

- Incluye métodos de comprobacion de dimensiones de los tubos.

— Describe el ensayo de aplastamiento y los ensayos de estanquidad
(estanquidad del tubo, de la junta con deflexién angular, de la junta bajo
esfuerzo cortante y de la junta con deflexién angular y bajo esfuerzo cortante).

- Desarrolla los ensayos de absorcidn de agua, permeabilidad al oxigeno,
resistencia del hormigon y resistencia de la superficie de empuje en tubos de

hinca.
— Marcado de tubos.
- Condiciones de conformidad y recepcion y frecuencias de ensayos.

También se debera cumplir [a norma UNE-EN 681-1 "Juntas elastoméricas. Requisitos
de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones
de agua y en drenaje. Parte 1. Caucho vulcanizado". Especifica los requisitos
necesarios para los materiales usados en juntas de caucho vulcanizado para sistemas
de drenaje, evacuacion de aguas residuales y de lluvia.

Se recogen también los requisitos generales para juntas de estanquidad acabadas.
Los requisitos adicionales impuestos para una aplicacién particular estan
especificados en las normas de producto correspondientes.

Merece especial mencion la norma UNE 83,900:1996 "Hormigén. Prestaciones,
fabricacion, puesta en obra y criterios de aceptacion”. Trata sobre la produccién de
hormigdn, constituyente fundamental de las tuberias de hormigén armado.

Materiales

Todos los tubos cumpliran las prescripciones fijadas en el "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones" del MOPU.
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Los tubos deberan estar fabricados con hormigén compacto y homogéneo, y estar
conforme a lo especificado en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08, tanto en
las caracteristicas de los materiales que lo conforman (cemento, agua, arena, aridos y

posibles aditivos) como en su composicién:
— Relacién agua: cemento < 0,50

- Contenido de cemento: > 200 kg/m3 y 280 kg/m3, para hormigén en masa y
armado, respectivamente.

En cuanto a la armadura, este tipo de tubo cumplira igualmente lo establecido en la
Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

Para que el tubo esté clasificadoc como hormigébn armado, deberd tener

simultaneamente las dos series de armaduras siguientes:
— Barras longitudinales colocadas a intervalos reguiares.

— Espiras helicoidales de paso regular 15 cm como maximo o cercos circulares
soidados y colocados a intervalos regulares distanciados 15 cm como maximo.
La seccion de los cercos o espiras cumplira la prescripcion de la cuantia
minima exigida por la Instruccién EHE, para flexion simple o compuesta, salvo
utilizacién de armaduras especiales admitidas por la Direccion Técnica.

Se armara el tubo en toda su longitud llegando las armaduras hasta 25 mm del borde
del mismo. En los extremos del tubo la separacion de los cercos o el paso de las

espiras debera reducirse.

El recubrimiento de las armaduras para el hormigén debera ser al menos de dos (2)
centimetros. Cuando el diametro del tubo sea superior a mil (1.000) milimetros, las
espiras o cercos estaran colocadas en dos capas.

La serie de clasificacion es la expresada en la definicién de la unidad correspondiente
de acuerdo con lo definido en el P.T.S.

El tubo de seccion circular vendra definido por su diametro interior, debiendo
suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y |a longitud del tubo.

La longitud (til de los tubos no debera ser superior a 6 veces el diametro exterior para
tubos de didmetro nominal no superior a 250mm. La longitud minima para tubos de
hormigdn armado sera de 2m. La tolerancia permitida sera de -20mm y +50mm, y
ningtn valor individual obtenido de ia medicidon estard fuera de los [imites

especificados.
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El tubo vendra también definido por la Clase de la carga de rotura, pudiendo ser ésta
tipo N o tipo R, Normal y Resistente respectivamente, en el caso de los tubos de
hormigdn en masa o Clase 60, 90, 135 y 180 en los de hormigdén armado. El tubo
deberd soportar la carga minima de ensayo que le corresponda segln sus

dimensiones (DN) y la clase resistente, conforme a las normas Norma.
Los tubos deberan llevar el siguiente marcado:

— Marca del fabricante: Las siglas SAN, que indican que se trata de un tubo de
saneamiento, HM para tubos de hormigén en masa y HA para tubos de

hormigén armado.
— Diametro Nominal DN, en m.
— Fecha de fabricacién.
~ Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-80, C-135 6 C-180)
— Ef hormigén envolvente en los tubos de hormigén en masa sera del tipo HM-15.

Los tubos se suministraran con ias dimensiones descritas. La pared interior no

desviara de la recta en mas de un cero con cinco por ciento de fa fongitud Gil.

Los tubos no contendran ningun defecto que pueda reducir su resistencia, su
impermeabilidad o su durabilidad, como pequefios poros en la superficie de los tubos y
en sus extremos asi como grietas finas superficiales en forma de telarafias irregulares.

Los tubos se consideraran impermeables si a los 15 minutos de aplicar una presién de
0,5 atmésferas, la absorcion del agua de la pared del tubo no pasa del valor indicado
en ia tabla, aungue aparecieran en la superficie de la misma manchas de humedad o
gotas aisladas. Regira el valer medio de un ensayo, el cual puede rebasarse por algin
otro tubo hasta un 30%.

Los tubos de hormigdn vibroprensado seran los designados como serie B, Cy D en el
citado Pliego de Tuberias y de las series E y F en la Norma ASTM-C-76.

Por tratarse de elementos prefabricados, el hormigén de los tubos sera de una calidad
minima H-275.

Ensayos

Los ensayos para los tubos de hormigdn en masa se realizaran segun se describen en
la Norma DIN 4032 para caracteristicas y dimensiones, impermeabilidad y carga de
rotura.
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En la tabla siguiente quedan reflejados los limites minimos y tolerancias para distintos

didmetros.
Tolerancia Es_pgsor qu'e rancia Absor. | Carga rot.
@ mm de longitud minimo diametro emim kg/m
(mm) (mm)

400 1% 42 +4 210 3.200
600 1% 58 +6 300 3.800
800 1% 78 7 360 4.300
1000 1% 98 t8 440 4.900
1200 +1% 110 8 540 5.600
1500 t 1% 150 *+8 - 9.000
1800 1% 180 +8 - 10.800

Para determinar la calidad se ensayaran tres tubos de un metro de longitud. Caso de
que uno de los tubos no corresponda a las caracteristicas exigidas, se realizara una
nueva prueba sobre doble nimero de tubos, rechazandose el lote si de nuevo fallara

algun tubo.

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones de hormigén en masa
y armado se adecuaran a lo recogido en la Norma Experimental UNE 127 010:1995
EX, basada a su vez en el trabajo realizado por el Comité Técnico de Normalizacién
Europeo CEN/TC 165 en la Norma Europea de tubos y accesorios de hormigén en
masa, hormigén armado y hormigén con fibras de acero, actualmente en elaboracion,

para su uso en conducciones sin presién.
Accesorios:

Los codos (generalmente de 11°15°, 15°, 22°30' y 45°) se fabricaran moldeados en
una sola pieza o fabricados de tubos cortados y unidos con hormigén o morteros
especiales. Para las ampliaciones o reducciones, uniones en té y manguitos se
utilizaran piezas de caldereria compatibles con el diametro exterior declarado por el

fabricante unidas al extremo liso del tubo.
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Tuberias de acero helicoidales
Descripcion:
Son conducciones de acero 8-275 JR de 400 mm de diametro nominal y espesor 6

mm anclado a la parte inferior del tablero de hormigén mediante un sistema de
abrazaderas y anclajes quimicos distanciados cada 2 metros.

La conduccién dispondra de un tratamiento de capa exterior de proteccion para
atmdsferas urbanas e industriales, con moderada contaminacién, segin la norma 1SO
12.944 y para una durabilidad alta, de mas de 35 afios hasta el primer mantenimiento
consistente en granallado SA2 %, capa de imprimacién de 75 micras de pintura epoxi
rica en zinc, capa intermedia de 115 micras de pintura epoxi HB y acabado de pintura
epoxi de 50 micras de poliuretano, formando un total de 240 micras de espesor.

Para el tratamiento interior de la conduccién debera tener un granallado SA 3, con dos
capas de pintura epoxi fendlica novolaca de 150 micras cada una, siendo el espesor

resultante de 300 micras.

La pintura exterior de acabado sera semejante al color del cajon metalico de la
pasarela para favorecer su integracion con el resto de la pasarela, para ello se utilizara
un esmaite antioxidante de secado rapido tipo “OXIRON” o equivalente, con alta
resistencia a la corrosion, aplicacion de 2 capas y con acabado similar al existente en
el cajon metalico de la pasarela.

Todas ias soldaduras serdn ensayadas en el 100 % de su longitud mediante ensayos
ultravioleta a cargo del 1% del presupuesto de calidad del proyecto.

El sistema de suspensién proyectado consiste en la colocacién de dos abrazaderas
pesadas tipo MP-MXI F 406 M16 de HILTI o equivalente colocadas alrededor de la
conduccion cada dos metros que llevan incorporado un sistema de fijacion para
anclaje quimico formado por una resina de inyeccion HIT HY 200. Las abrazaderas

son de acero galvanizado en caliente.

Otros tipos de tuberias

Para otras clases de tuberias en las que no se especifican condiciones particulares en
este Pliego, cumpliran las condiciones impuestas por el Pliego correspondiente a cada
tipo de las que se tuvieran que emplear.
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Piezas especiales para tuberias

Las piezas especiales, codos, manguitos, etc., cumpliran las condiciones exigidas a
los tubos de su clase, mas las inherentes a la forma especial de las piezas.

4.3.20.Prefabricados de hormigon.

Blogues de hormigén.

Definicién y ambiic de aplicacion.

Bloques de hormigdn para muros y cerramientos seran elementos prefabricados de
hormigén en masa de forma sensiblemente ortoédrica, usados en la construccién de

muros o tabiques.

Normativa técnica aplicable.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de blogues de
hormigén en las obras de construccion (CTE DB-HR).

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este
Pliego, cumpliran ias de la vigente «Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08».

Clasificacion.
Segun la forma los bloques se clasifican en:
— Blogue macizo, pieza de forma paralelepipédica rectangular.

— Bloque hueco, pieza de forma paralelepipédica rectangular, con perforaciones
uniformemente repartidas de eje normal al plano de asiento y de volumen
inferior a los dos tercios (2/3) del volumen total del bloque.

- Bloques especiales, piezas de forma diversas usadas en la formacién de
esquinas, angulos, huecos, dinteles, pilares, etc.

— Segun la densidad aparente los blogues se clasifican en:
- Blogue normal, cuya densidad aparente es superior a 1,900 Kg/m3.

- Bloque semiligero, cuya densidad estd comprendida entre 1,300 y 1,900
Kg/m3.

— Blogue celular, cuya densidad aparente es igual o menor a 800 Kg/m3.
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Condicicnes generales.

Los bloques no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias, en el caso de bloeques
para cara vista no se admitiran coqueras, desconchones ni desportillamientos. La
textura de las caras destinadas a ser revestidas serd lo suficientemente rugosa como
para permitir una buena adherencia del revestimiento.

Materiales.

Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacién del hormigon cumpliran las
condiciones exigidas en la vigente «Instruccion de Hormigén Estructural EHE».,
ademas de las que se fijan en este Pliego.

Los aridos se dosificaran en un minimo de tres (3) tamafios y el mayor no cabe
exceder de la mitad det espesor minimo de las paredes de la pieza.

L.os cementos aluminosos no se usaran cuando los blogues hayan de ser curados al

vapor o en autoclave.

La resistencia a compresion del hormigén constitutivo de los bloques sera, segun sea
la resistencia a compresion del bloque, la que figura en la tabla siguiente:

Resistencia minima a compresion en Kp/cm?®
Del bloque Del hormigén

160 320

120 240

100 200

80 160

60 120

40 80

Caracteristicas geométricas.

Las dimensiones modulares, en centimetros, que se adoptaran seran las siguientes:

— Longitud: 40; 50; 60
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— Ailtura: 20; 25; 30
— Espesor: 7; 10; 12,5; 15; 20; 25; 30

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

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

Dimensién Tol(en:a::‘l-c;ias
Longitud +3, -5
Altura +3, -5
Espesor +4, -4

El valor maximo admisible de |a tangente del angulo diedro que difiera dei anguio recto
en cualquier arista sera de dos centésimas (0,02).

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

La flecha maxima admisible, a efectos de rectitud de las aristas, serd& de cinco
milimetros (5mm) y del uno por ciento (1%) de la longitud de las aristas para los

bloques de cara vista.
Caracteristicas fisicas.
La masa de los bloques no sera superior a veinticinco kilogramos (25 Kg).

La absorcion de agua de los bloques de edad comprendida entre uno y dos meses,

sera menor o igual que el tres por ciento (3%).

Caracteristicas mecanicas.

Todo bloque tendra asociado un valor de resistencia minima a compresién, referido a
su seccion bruta o de fabricacién, que coincidira con alguno de los valores de la serie,
expresados en Kilopondios por centimetro cuadrado: 40; 60; 80; 100; 120; 160 kp/cm?
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La resistencia a compresion debera medirse a los 28 dias de edad o en el momento de

la recepcidn en obra, si ésta tuviera lugar antes de los veintiocho dias de su

fabricacion.

Recepcidn.

Los ensayos de recepcién segin utilizacién del material con tamafio del lote igual a

5.000 blogues o fraccién por tipo conforme a CTE DB-HR, seran los siguientes:

Ensayos 1 a 5: Con caracter general como control previo segiin CTE DB-HR.
Ensayo 6: En caso de fabrica resistente.
Ensayos 7, 8 y 9: Ubicados en fachadas y separadores elementos comunes.

Ensayo 9: En division de distintos sectores de incendios o utilizaciéon en

revestimientos de estructuras.

CARACTERISTICAS A DETERMINAR NORMAS DE | TAMANO DE
MEDIANTE EL ENSAYO ENSAYO LA MUESTRA
1. Dimensiones y comprobacion de laforma | UNE 41167 6 piezas
ﬁq.agiczegcién bruta. Seccibén neta e indice de UNE 41168 3 piezas
3. Absorcion de agua. UNE 41180 3 piezas
4. Succién. UNE 41171 3 piezas
5. Peso medio y densidad media. CTE DB-HR 6 piezas
6. Resistencia a la compresion. UNE 41172 6 piezas
7. Resistencia térmica. UNE 92204 10 m?
8. Aislamiento acustico. UNE 74040-3P 10 m?
9. Resistencia al fuego. UNE 23093 10 m?

Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que acredite el

cumplimiento de las condiciones exigidas, su recepcion podra realizarse comprobando

Gnicamente sus caracteristicas aparentes.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 928 Doe.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Viguetas de hormigén.

Generalidades.

Las viguetas seran prefabricadas de hormigén armado o pretensado autorresistente o

semirresistentes segun cada caso.

La marca de fabricacion de las viguetas de hormigén armado y/o pretensado, debera
estar en posesién del Sello (homologado por el MOPT con fecha de 20 de Enero de
1.981, segun lo dispuesto en la orden de 12 de Diciembre de 1.977 y renovado
anualmente) de conformidad CIETAN, en la fecha de la firma del contrato.

Asimismo, las armaduras bésicas empleadas en las viguetas armadas y/o pretensadas
deberan estar en posesién del Certificado de Aplitud de Armaduras Basicas (C.A.B.)
homologadas por el MOPT.

Cada vigueta que se reciba en obra llevara indeleblemente marcado en sitio visible el
nombre del sistema, la designacién de su tipo, que corresponde a las caracteristicas
mecanicas garantizadas en la ficha de caracteristicas, y la fecha de fabricacion. Las
viguetas que requieran especiales condiciones de colocacion, como las que tienen un

voladizo, llevaran marcadas las precisas indicaciones para colocarlas correctamente.

Las viguetas tendran en sus extremos las anmaduras salientes, para incluirse en las
cadenas sobre los muros ¢ en las vigas que se haya especificado en los planos de
estructura para el debido arriostramiento de la construccion.

En la recepcion de las viguetas se comprobara las dimensiones y las armaduras de las
viguetas. Cuando el Director de las Obras lo ordene se encargara un ensayo a flexién
de viguetas que se tomen como muestras, para comprobar que sus caracteristicas
mecanicas cumplen los valores garantizados por el fabricante en la ficha de
caracteristicas.

Si el sistema es de viguetas adosadas, de seccién tubular o doble T de alas anchas, la
union entre viguetas con mortero, o por el método definido en la ficha de

caracteristicas, se realizara cuidadosamente.
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4.3.21. Materiales ceramicos y afines.

Ladrillos huecos
Definicidn.
Se define como ladrillo hueco (H) al ladrillo con taladros en canto o testa.

Sera de obligado cumplimiento el "Documento Bésico de proteccion contra el ruido
(CTE DB-HR)".

En funcién de su utilizacion se definen dos clases de ladrillos:
— Ladrillo comun (NV), para fabricas con revestimiento.
— Ladrillo visto (V), para fabricas sin revestimiento.

Condiciones generales.

Los ladrillos presentaran regularidad de dimensiones y forma que permitan la
obtencién de tendeles de espesor uniforme, igualdad de hiladas, paramentos regulares
y asiento uniforme de las fabricas, satisfaciendo para ello las caracteristicas
especificadas en el CTE DB-HR.

Para asegurar la resistencia mecanica, durabilidad y aspecto de las fabricas, los
ladrillos satisfaran las caracteristicas fisicas que se especifican en el CTE DB-HR.

Los ladrillos no presentaran defectos que deterioren el aspecto de las fabricas y de
modo que se asegure su durabilidad. Para ello cumpliran las limitaciones establecidas
en el CTE DB-HR.

Forma v dimensiones.

Seran las indicadas en el CTE DB-HR.

Resistencia a la intemperie.

La resistencia a |la intemperie se comprobara mediante la Norma UNE 67028:1997 EX.
Suministro e identificacion.

Los ladrillos se suministraran a obra perfectamente empaquetados, con el fin de que al
efectuar su descarga se produzca un minimo porcentaje de ladrillos rechazables por
rotura o desconchado. Los paquetes no seran totalmente herméticos para permitir la
absorcion de la humedad ambiente.
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En el albaran y, en su caso, en el empaquetado figurardn como minimo los siguientes
datos:

— Fabricante y marca comercial, si la hubiera.
- Tipo y clase de ladrillo.

— Resistencia a compresion (Kp/cm?)

— Dimensiones nominales (cm.)

— Sello INCE si el material lo tiene concedido.

Control y recepcion.

Para efectuar el control y recepcién de los ladrillos se seguiran las especificaciones del
CTE DB-HR.

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por el sello INCE, la Direccion de
Obra podra simplificar la recepcion hasta llegar a reducir la misma a la comprobacion,
a la llegada del material a obra de que los ladrillos llegan en buen estado, el material
es identificable segln el CTE DB-HR y el producto se corresponde con la muestra de

contraste aceptada.

Asimismo los productos procedentes de los Estados miembros de la CEE fabricados
con especificaciones técnicas nacionales que garanticen objetivos de seguridad
equivalentes a los proporcionados por el CTE DB-HR y vengan avalados por cer-
tificados de ensayos o controles realizados por laboratorios oficialmente reconocidos
en los Estados miembros de origen, la Direccidon de Obra podra simplificar la recepcion
a la comprobacién, a la llegada del material en obra antes sefalada.

Ensayos.

Los ensayos para unificar las caracteristicas de los ladrillos seran los siguientes:

— Las caracteristicas dimensionales y de forma se determinaran segin Norma
UNE 67030:1985: "Ladrillos de arcilla cocida. Medicion de las dimensiones y
comprobacién de ia forma”.

- La resistencia a la compresién se determinara segin Norma UNE EN 772-
1:2001: "Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafileria. Parte 1:
determinacién de la resistencia a compresion".

- La calificacién de heladizo o no heladizo se determinara segtin Norma UNE
67028:1997 EX: " Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de heladicidad".
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- El ensayo de eflorescencia se determinara segin ia Norma UNE 67029:1995
EX: "Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de eflorescencia".

-~ La succion de agua se determinara seguln la Norma UNE EN 772-11:2001:
"Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafileria. Parte 11:
determinacion de la absorciéon de agua por capilaridad de piezas para fabrica
de albafiileria. En hormigén, piedra natural y artificial, y de la tasa de absorcion
de agua inicial de las piezas de arcilla cocida para fabrica de albafileria".

— La masa se determinara sobre 6 ladrillos tomados al azar de la muestra con
una precision de un gramo y desecando previamente las piezas a una
temperatura de 100-110°C hasta masa constante. El resultade sera la media
de las seis de terminaciones.

Ladrillos macizos

Definicién.
Se define como ladrillo macizo (M) al ladrillo totalmente macizo o con taladros en tabla,
de volumen no superior al 10 por 100. No obstante es muy frecuente el uso

indiscriminado de la denominacién de ladrillo macizo y perforado, ya que ambos tienen
las mismas aplicaciones.

Sera de obligado cumplimiento el "Documento Basico de proteccién contra el ruido
(CTE DB-HR)".

En funcién de su utilizacién se definen dos clases de ladrillos:
— Ladrillo comin (NV), para fabricas con revestimiento.
— Ladrillo visto (V), para fabricas sin revestimiento.

Condiciones generales.

Los ladrillos presentaran regularidad de dimensiones y forma que permitan la
obtencion de tendeles de espesor uniforme, igualdad de hiladas, paramentos regulares
y asiento uniforme de las fabricas, satisfaciendo para ello las caracteristicas
especificadas en el CTE DB-HR.

Para asegurar la resistencia mecanica, durabilidad y aspecto de las fabricas, los

ladrillos satisfaran las caracteristicas fisicas que se especifican en el CTE DB-HR.
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Los ladrilios no presentaran defectos que deterioren el aspecto de las fabricas y de
modo que se asegure su durabilidad. Para ello cumpliran las limitaciones establecidas
en el CTE DB-HR.

Forma y dimensiones.

Seran las indicadas en el CTE DB-HR.

Resistencia a la intemperie.

La resistencia a la intemperie se comprobara mediante la Norma UNE 67028:1997 EX.

Suministro e identificacién.

Los ladrillos se suministraran a obra perfectamente empaquetados, con el fin de que al
efectuar su descarga se produzca un minimo porcentaje de ladrillos rechazables por
rotura o desconchado. Los paquetes no seran totalmente herméticos para permitir la

absorcion de la humedad ambiente.

En el albaran y, en su caso, en el empaquetado figurardn como minimo los siguientes
datos:

— Fabricante y marca comercial, si la hubiera.
— Tipo y clase de ladrillo.

~ Resistencia a compresién (Kp/cm?)

— Dimensiones nominales (cm.)

— Sello INCE si el material lo tiene concedido.

Control v recepcién.

Para efectuar el control y recepcién de los ladrillos se seguiran las especificaciones el
CTE DB-HR.

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por el sello INCE, ia Direccion de
Obra podra simplificar la recepcién hasta llegar a reducir [a misma a la comprobacion,
a la llegada del material a obra de que los ladrillos llegan en buen estado, el material
es identificable seglin el CTE DB-HR vy el producto se corresponde con la muestra de
contraste aceptada.

Asimismo los productos procedentes de los Estados miembros de la CEE fabricados
con especificaciones técnicas nacionales que garanticen objetivos de seguridad

equivalentes a los proporcionados por el CTE DB-HR y vengan avalados por cer-
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tificados de ensayos o controles realizados por laboratorios oficialmente reconocidos
en los Estados miembros de origen, la Direccién de Obra podra simplificar la recepcion
a la comprobacion, a la llegada del material en obra antes sefialada.

Ensayos.

Los ensayos para unificar las caracteristicas de los ladrilios seran los siguientes:

— Las caracteristicas dimensionales y de forma se determinarin segin Norma
UNE 67030:1285: "Ladrillos de arcilla cocida. Medicion de las dimensiones y
comprobacién de la forma”.

— La resistencia a la compresion se determinara segin Norma UNE EN 772-
1:2001; "Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafilleria. Parte 1:
determinacion de la resistencia a compresién".

- La calificacion de heladizo o no heladizo se determinard segin Norma UNE
67028:1897 EX: " Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de heladicidad".

— El ensayo de eflorescencia se determinara segin la Norma UNE 67029:1995
EX: "Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de eflorescencia”.

— la succién de agua se determinara segun la Norma UNE EN 772-11:2001:
"Metodos de ensayo de piezas para fabrica de albafileria. Parte 11:
determinacion de la absorcion de agua por capilaridad de piezas para fabrica
de albafiileria. En hormigdn, piedra natural y artificial, y de la tasa de absorcién
de agua inicial de las piezas de arcilla cocida para fabrica de albaiiileria".

— La masa se determinara sobre 6 ladrillos tomados al azar de la muestra con
una precision de un gramo y desecando previamente las piezas a una
temperatura de 100-110°C hasta masa constante. El resultado sera la media
de las seis determinaciones.

Ladrillos perforados

Definicién.

Se define como ladrillo perforado (P) al ladrillo con taladros en tabla en volumen
superior al 10 por 100. No obstante es muy frecuente el uso indiscriminado de la

denominacion de ladrillo macizo y perforado, ya que ambos tienen las mismas
aplicaciones.
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Sera de obligado cumplimiento el "Documento Basico de proteccién contra el ruido
(CTE DB-HR)".

En funcion de su utilizacién se definen dos clases de ladrillos:
— Ladrillo comun (NV), para fabricas con revestimiento.
— Ladrillo visto (V), para fabricas sin revestimiento.

Condiciones generales.

Los ladrillos presentaran regularidad de dimensiones y forma que permitan la
obtencién de tendeles de espesor uniforme, igualdad de hiladas, paramentos reguiares
y asiento uniforme de las fabricas, satisfaciendo para ello las caracteristicas
especificadas en el CTE DB-HR.

Para asegurar la resistencia mecanica, durabilidad y aspecto de las fabricas, los
ladrillos satisfaran las caracteristicas fisicas que se especifican en el el CTE DB-HR.
Los ladrillos no presentaran defectos que deterioren el aspecto de las fabricas y de
modo que se asegure su durabilidad. Para ello cumpliran las limitaciones establecidas
en el CTE DB-HR.

Forma y dimensiones.

Serén las indicadas en el CTE DB-HR.

Resistencia a la intemperie.

La resistencia a la intemperie se comprobara mediante la Norma UNE 67028:1997 EX.

Suministro e identificacion.

Los ladrillos se suministraran a obra perfectamente empaquetados, con el fin de que al
efectuar su descarga se produzca un minimo porcentaje de ladrillos rechazables por
rotura o desconchado. Los paquetes no seran totalmente herméticos para permitir la
absorcién de la humedad ambiente.

En el albaran y, en su caso, en el empaquetado figuraran como minimo los siguientes
datos:

— Fabricante y marca comercial, si la hubiera.

- Tipo y clase de ladrillo.

— Resistencia a compresion (Kpfem?)
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— Dimensiones nominales {cm.)
— Sello INCE si el material lo tiene concedido.

Control y recepcidn.

Para efectuar el control y recepcion de los ladrillos se seguiran las especificaciones en
el CTE DB-HR.

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por el sello INCE, la Direccion de
Obra podra simplificar la recepcion hasta llegar a reducir la misma a la comprobacién,
a la llegada del material a obra de que los tadrillos llegan en buen estado, el material
es identificable segun el CTE DB-HR y el producto se corresponde con la muestra de
contraste aceptada.

Asimismo los productos procedentes de los Estados miembros de la CEE fabricados
con especificaciones técnicas nacionales que garanticen objetivos de seguridad
equivalentes a los proporcionados por el CTE DB-HR y vengan avalados por cer-
tificados de ensayos o controles realizados por laboratorios oficialmente reconocidos
en los Estados miembros de origen, la Direccidn de Obra podra simplificar la recepcion
a la comprobacion, a la llegada del material en obra antes sefalada.

Ensayos.

Los ensayos para unificar las caracteristicas de los ladrillos seran los siguientes:

—~ Las caracteristicas dimensionales y de forma se determinaran seglin Norma
UNE 67030:1985: "Ladrillos de arcilla cocida. Medicién de las dimensiones y

comprobacién de la forma".

— La resistencia a la compresion se determinara segtin Norma UNE EN 772-
1:2001: "Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albaiileria. Parte 1:

determinacién de la resistencia a compresion".

— La calificacién de heladizo o no heladizo se determinara segin Norma UNE
67028:1997 EX: " Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de heladicidad”.

- El ensayo de eflorescencia se determinard segun la Norma UNE 67029:1995
EX: "Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de eflorescencia”.

- La succién de agua se determinara segun la Norma UNE EN 772-11:2001:
"Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 11:
determinacion de la absorcién de agua por capilaridad de piezas para fabrica

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 106 Doc.n? 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGCIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

de albafiileria. En hormigén, piedra natural y artificial, y de la tasa de absorcién
de agua inicial de las piezas de arcilla cocida para fabrica de albafiileria".

- La masa se determinara sobre 6 ladrillos tomados al azar de la muestra con
una precision de un gramo y desecando previamente las piezas a una
temperatura de 100-110°C hasta masa constante. El resultado sera la media
de las seis determinaciones.

Baldosas ceramicas

Definiciones y normativa técnica aplicable

Las baldosas ceramicas seran placas de poco grosor fabricadas con arcillas, silice,
fundentes, colorantes y otros materiales, que se utilizaran como revestimientos para

suelos, paredes y fachadas.
El esmalte serd una cubierta vitrificada y practicamente impermeable.

El englobe ser4 una cubierta a base de arcilla con un acabado mate, que sera
impermeable.

Seran de aplicacion las normas siguientes:

- UNE 67,087,85 (EN 87), «Baldosas ceramicas para suelos y paredes».
Definiciones, clasificacién, caracteristicas y marcado.

— UNE 67,163-85 (EN 163), «Baldosas ceramicas». Muestreo y condiciones de
aceptacion.

Caracteristicas.

La absorcion de agua (E), en porcentaje de la masa, se medira segun EN 99 (UNE
67,099).
Las baldosas completamente gresificadas tendran un valor maximo individual de agua

del 0,5%.

Valores superiores al veinte por ciento de absorcidn de agua deberan ser indicados
por el fabricante.

Las caracteristicas para las diferentes aplicaciones de las baldosas ceramicas seran

las dadas en la siguiente tabla:
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Las caracteristicas relativas a dimensiones, aspecto superficial, y las propiedades
fisicas y quimicas, vienen dadas para cada grupo de baldosas cerdmicas, en su

correspondiente norma de producto segun se indica en siguiente tabla:

Absorcion
de agua Grupo | Grupo il a Grupo ll b Grupe lil
Moldeo E=23% 3% <E=6% 6% <e<10% E>10%
Grupo Al Grupo All a Grupo Alib Grupo Alll
A EN 121 EN 186 EN 187 EN 188
(UNE 67-121) (UNE 67-186) (UNE 67-187) (UNE 67-188)
Grupo BI Grupo Blla Grupo Bllb Grupo Blll
B EN 176 EN 177 EN 178 EN 159
(UNE 67-176) (UNE 67-177) {(UNE 67-178) (UNE 67-159)
Identificacion.

l.as baldosas y/o su embalaje deben ser marcados como sigue:

- Marca comercial del fabricante y/o marca de fabricacion apropiada y el pais de

origen.
— Marcado correspondiente a la 1? calidad.
— Tipo de baldosas y referencia a la Norma nacional que satisfacen.
- Dimensidén nominal y de fabricacion, modular (M) o no modular.
Las baldosas deben ser designadas como sigue:

Baldosas ceramicas prensadas en seco EN 159 (UNE-159) Blll, M 15 x 15 cm. (W
140 mm. x 148 mm) GL.

Ensayos de recepcion.
TAMANO DEL LOTE: 10.000 baldosas o fraccion por tipo.

Caracteristicas a determinar mediante ensayo

Normas Tamafio
1. Absorcién. Dimensiones y Forma. UNE 67087 y 67098 10 baldosas
2. Absorcién de agua. UNE 67099 0 baldosas
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3 Resistencia a 1a flexion. UNE 67100 10 baldosas
4. Resistencia al cuarteo (esmalitadas). UNE 67105 5 baldosas
5 Expansion por humedad (no esmaltadas). UNE 87155 7 baldosas
6. Dureza superficial al rayado. UNE 67101 3 baldosas
7. Resistencia a la abrasion (esmaltadas). UNE 67154 11 baldosas
8. Resistencia a la abrasién (no esmaltadas) UNE 67102 5 baldosas
9. Resistencia a las manchas. UNE 67122y 67106 5 baldosas
10.  Resistencia a la helada. UNE 67202 10 baldosas

En el caso en que la fabricacion de los productos esté amparada por determinada
«Marca de Calidad» concedida por una entidad independiente del fabricante y de
solvencia técnica suficiente, de tal modo que pueda garantizar que el producto cumple
las condiciones de este Pliego, por contratacién periddica de que en fabrica se efectla
un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicas, las pruebas
de recepcién podran disminuirse en intensidad respecto a la indicada, en la cuantia
que determine el Director en base a las caracteristicas particulares de la obra y del
producto de que se trate, e incluso podran suprimirse total o parcialmente cuando el
Director lo considere oportuno.

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

Definicidn y ambito de aplicacién.

Seran pinturas plasticas las pinturas al agua cuyo ligante esta formado por resinas
plasticas emulsionadas (vinilicas, acrilicas, etc.) y cuyos pigmentos son resistentes a
la alcalinidad.

Normativa técnica.

Sera de aplicacién lo especificado en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion RPP,
Revestimiento de paramentos: pinturas.

Caracteristicas generales.

El tipo de resina elegido condiciona su resistencia a la intemperie y a la alcalinidad de
los soportes y su contenido en resina influye en su adherencia y en su resistencia al

lavado y al frote.

El producto sera suministrado en envase adecuado para su proteccién en el que se
especificara;

— Instrucciones de uso.

— Temperatura minima de aplicaciéon.

— Tiempo de secado.

— Aspecto de la pelicula seca (brillante, satinado o mate).
— Toxicidad e inflamabilidad.

— Capacidad del envase en litros (1.} y en kilogramos (Kg).
— Rendimiento teérico en metros cuadrados por litro (m#/).
- Color.

— Sello del fabricante.

Las bajas temperaturas afectan perjudiciaimente a las propiedades de |a pelicula, pues
no solamente por debajo de cero grados centigrados (0°) se hace imposible su
aplicacién por posible congelacién del agua, sino gue por encima de dicha temperatura
existe una temperatura minima, comprendida entre cinco grados centigrados (5°C) y

diez grados centigrados (10°C), por debajo de la cual pequefiisimas gotitas
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emulsionadas de resina plastica se tornan duras y pierden su elasticidad y capacidad
de fundirse unas con otras por lo que la pelicula resuitante es deleznable y poco
resistente al agua y al frote.

El valor de esta temperatura debe ser indicado por el fabricante.

Lo dicho anteriormente debe tenerse muy en cuenta sobre todo en los trabajos en
invierno, pues las paredes exteriores encaradas al Norte pueden conservar la baja
temperatura de la noche durante muchas horas del dia, a pesar de que en las otras

fachadas un buen dia soleado haga olvidar el frio nocturno.

Empleo.

Los tipos a base de acetato de polivinilo puro son validos para superficies no alcalinas,

pues son sensibles a la saponificacion.

Sobre superficies de hormigén y similares, especiaimente al exterior, se recomiendan
las pinturas basadas en resinas acrilicas puras o en copolimeros especiales.

Estas pinturas pueden emplearse, tanto en interiores como en exteriores, sobre
soportes de yeso o de cemento y sus derivados, pudiéndose, incluso, obtener
productos validos para su aplicacion sobre hierro, metales y madera, siempre que
hayan sido previamente imprimados y preparados.

Ensayos de recepcion.

Se realizara al menos un ensayo por cada suministro y tipo segan lo indicado en el

cuadro adjunto:
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CARACTERISTCASADETERMINAR | \omwa ensavo | TAMARD
{11 éS‘E:r?:o superficial. Método de las esferas UNE-EN ISO 1517:1996 | 1 muestra
2. Tigmpo Qe flujo y viscosidad aparente 0 | UNE-EN ISO 2431:1996 y 1 muestra
consistencia 48076:1992
3. Poder cubriente UNE 48034:1980 1 muestra
4. Densidad. UNE 48098:1992 1 muestra
5. Determinaciéon de fa materia no volatil UNE-EN ISO 3251:1996 | 1 muestra
6. Resistencia a liquidos UNE-EN SO 2812-1:1996 | 1 muestra
7. Corte por enrejado UNE-EN ISO 2409:1996 | 1 muestra
8. Plegado UNE-EN ISO 1519:1996 | 2 probetas
%35)35§Z%% ;jigopintura sobre material RTC-INCE 1 elemento

4.3.23.Acero en mallas electrosoldadas

Las mallas electrosoldadas son elementos industrializados de armadura, que se
presentan en paneles rectangulares, constituidos por alambres o barras unidos
mediante soldadura eléctrica y que cumplen las condiciones de la norma UNE
36-092-81.

Las mallas electrosoldadas seran corrugadas y deberan cumplir lo especificado en la
EHE-08. Se administraran mallas con un diametro nominal de seis y ocho milimetros
(6 y 8 mm), con un entramado rectanguiar de quince por quince centimetros (15 cm x
15 cm).

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

El tipo de acero de los elementos que componen tas mallas serd el definido como
AEH-400, pudiendo aprobarse por parte de la Direccidn de Obra otras alternativas.

Las mallas electrosoldadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a una

oxidacion excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa,
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betun, aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las
barras o alambres al hormigén.

En caso de almacenamiento prolongado, el Director de Obra, si lo estimase
necesario, podra exigir la realizacion de los ensayos precisos para comprobar que los

aceros no presentan alteraciones perjudiciales.

Cada panel debe llegar a cbra con una etiqueta en la que se haga constar la marca del

fabricante y la designacion de 1a malla.

En los documentos de origen figuraran la designacion y caracteristicas del material,
asi como la garantia del fabricante de que el material cumple las caracteristicas
exigidas en la Instruccién EHE-08.

La Direccion de Obra fijara el solape entre paneles de mallas electrosoldadas.
Asimismo podra definir a lo largo de toda la obra la cantidad de mallazo a colocar,
modificada de la reflejada en los planos, tanto en aplicacién ordinaria como de
refuerzo.

4.3.24 Masillas elasticas de Sellado para juntas

La finalidad de! sellado sera la de cerrar las juntas o discontinuidades entre varios
elementos constructivos de hormigén con un material estanco que sea capaz de

absorber sus posibles movimientos.

Para estos cometidos se especifica un material formado ya sea por uno o dos
productos, cuya mezcla se aplica a a abertura de la junta, dicha pareja de productos
podran ser, bien a base de caucho polisulfuro (tipo Masterflex serie 700, Thioftex 600,
o similares) o alternativamente a base de masilla de poliuretano mono o
bicomponente; (tipo Masterflex 474 (mono componente), Sikaflex Pro 3WF (mono
componente),, IRT-10681 (bicomponete)), en todos los casos exentos de otras resinas
sintéticas y/o disolventes. Ha de garantizarse, por parte del fabricante del producto, la
compatibilidad de la masilla de sellade con el transporte de agua, en lo que se refiere a
durabilidad y muy especialmente en cuanto a toxicidad.

La relacién de ancho/profundidad de la junta sera de 2/1
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Sellantes de Poliuretano

Segiln los distintos campos de aplicacion las masillas elasticas de poliuretano deben
presentar las siguientes caracteristicas:

Gran resistencia al envejecimiento por intemperie, radiacién ultravioleta, etc.
- Inalterabilidad ante el contacto permanente con el agua a presion.

— Impermeabilidad.

— Capacidad de deformacién reversible y gran adherencia al soporte.

— Estabilidad mecanica ante temperaturas extremas.

~ Resistencia a la abrasion.

Como garantia de agarre del la masilla al hormigén es necesaria una imprimacion, que
penetrando en la red capilar haga de anclaje eficaz del sellado posterior. El material de
esta imprimacién sera de naturaleza andloga a la masilla de sellado y por tanto

compatible con él.

Las caracteristicas tipo de estos sellados se ajustaran a valores del siguiente orden de
magnitud:

o Componentes o 12

+ Densidad (25°C) o 1,15- 1,40 Kg/dm3 (segln tipo)

+ Capacidad de elongacién permanente 25 % ancho de junta

» Capacidad de elongacion en rotura o 250%

+ Elongacion admisible de trabajo e 2680%

+ Pot life (25°C) s >60 min

* Resistencia a Traccion ¢« 215 Kp/cm2

» Puesta en servicio e 3dias

¢ Temperatura eficacia e -30°Ca+70°C
¢ Polimerizacion total o <GBdias
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Orientativamente cumpliran las normas:
- ASTM C-820
- B8 5312
- 180 868
- 180 7389

- 1S0O 8339

4.3.25.Yesos y escayolas

Condiciones Generales.

Estos productos se recibiran en obra secos, exentos de grumos y en envases

adecuados para que no sufran alteracién.

En cada envase deberan figurar los siguientes datos:
— Nombre de! fabricante 0 marca comercial del producto
— Especificacion del producto contenido.
— Peso neto (con una tolerancia de + por 100).

También podran figurar en el envase distintivos de calidad o mencion a ensayos
periédicos de control realizados por un laboratorio oficial.

Cada vez que la Direccion Facultativa lo juzgue conveniente, deberan verificarse los
datos que figuran en el envase, mediante el correspondiente ensayo de las
caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas.

Los yesos y escayolas acogidos a un control periédico de calidad, realizado por un
laboratorio oficial reconocido, podran ser utilizados directamente en obra, sin ser
sometidos a ensayos de comprobacioén de calidad, mediante la conformidad otorgada
por el laboratorio que controle dichos productos.

El yeso recibido envasado se conservara bajo techado y en ambiente seco; queda
prohibido exponer el yeso al sol, para evitar su fermentacién, asi como almacenarlo en
ambientes himedos, que disminuyan su dureza al transformar parte de sus sales en
materias inertes.
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Se aplicaran todas las especificaciones reflejadas en el Pliego General de Condiciones
para la recepcion de yesos y escayolas en las obras de construccién (Orden de 31 de
Mayo de 1.985).

Caracteristicas.

Yeso fino.

Generales:
— Elyeso fino presenta dos clases: normal (YF) y lenta (YF/L).
— Tendra certificacién de conformidad.

Fisicas y mecéanicas:
— Finura de molido: (UNE 102031:1982 y 1999)

Retencion en el tamiz 0,2 (UNE 7050) maximo: 15%

- Resistencia mecanica: (UNE 102031:1982 y 1999)
— Resistencia a flexotraccion minima MPa:2,5
—~ Trabajabilidad: (UNE 102031-82)

Tiempo en pasar del estado liquido al plastico, maximo en minutos: 8 (YF), 20
(YFIL)

Duracién del estado plastico, minima en minutos: 10 (YF), 30 (YF/L)
— Quimicas: (UNE 102032-84)
Agua combinada maxima: 6%
Indice de pureza (contenido total en sulfato de calcio y agua) minimo: 80%
pH minimo:6.
Yeso grueso.
Generales:
— El yeso grueso presenta dos clases: normal (YG) y lenta (YG/L).
— Tendra certificacién de conformidad.
Fisicas y mecanicas:

- Finura de molido: (UNE 102031:1982 y 1999)
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Retencion en el tamiz 0,2 (UNE 7050) maximo: 50%

Resistencia mecanica: (UNE 102031:1982 y 1999)

Resistencia a flexotraccién minima MPa: 2,0

Trabajabilidad: (UNE 102031:1982 y 1999)

Duracion del estado plastico, minima en minutos:10 (YG), 30 (YG/L)
Quimicas: (UNE 102032-84)

Agua combinada maxima: 6%

Indice de pureza (contenido total en sulfato de calcio y agua) minimo:75%

pH minimo:6.

Escayola E-30.

Generales:

La escayola E-30 se presenta en dos clases; normal (E-30) y lenta (E-30/L).

Tendra certificacion de conformidad.

Fisicas y mecanicas:

Finura de molido: (UNE 102031:1982 y 1999)
Retencidn en el tamiz 0,8 maximo:0% (UNE 7050)
Retencion en el tamiz 0,2 maximo (*):5% (UNE 7050)
Resistencia mecanica: (UNE 102031:1982 y 1999)
Resistencia a flexotracciéon minima MPa: 3,0
Trabajabilidad: (UNE 102031:1982 y 1999)

Tiempo en pasar del estado liquido al plastico, méximo en minutos: 8 {(E-30),
20 (E-30/L)

Duracion del estado plastico, minima en minutos: 10 (E-30), 30 (E-30/L)
Quimicas: (UNE 102032:1984 y 1999 y UNE 102037:1985)

Agua combinada maxima: 7%

Indice de pureza {contenido total en sulfato de calcio y agua) minimo: 90%

Sulfato de calcio semihidratado; 85%
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pH minimo:6

Recepcién y ensayos.

Identificaciéon. Tipo. Muestreo: RY-85

Agua combinada: UNE 102032

indice de pureza: UNE 102032 y UNE 102037
Contenido en SO4Ca + % H20: UNE 102037

Determinacion del pH: UNE 102032

Finura de molido: UNE 102031

Resistencia a Fiexotraccion: UNE 102031

Trabajabilidad (Tiempo de fraguado): UNE 102031 y RY-85

4.3.26.Maderas.

Condiciones generales.

La madera para entibaciones, apeos, andamios, encofrados, demas medios auxiliares

y carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones siguientes:

Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

Haber sido desecada, por medios naturales o artificiales durante el tiempo
necesario hasta alcanzar el grado de humedad preciso para las condiciones de

uso a que se destine.

No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de

hongos.

Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto
que perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor
numero posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior

a la séptima parte (1/7) de la menor dimension de la pieza.

Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas y paralelas a la mayor
dimensién de la pieza.
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— Presentar anillos anulares de aproximada regularidad, sin excentricidad de

corazon ni entrecorteza.
— Dar sonido claro por percusion.

No se permitira en ningun caso el empleo de madera sin descortezar ni siquiera en las
entibaciones y apeos.

Las dimensiones y forma de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para
garantizar la resistencia de los elementos de {a construcciéon en madera; cuando se
trate de construcciones de caracter definitivo se ajustaran a las definidas en los Planos
o0 a las aprobadas por el Director.

La madera de construccidn escuadrada sera al hilo, cortada a sierra y de aristas vivas

y llenas.

Madera para entibaciones y medios auxiliares.

-,

Ambito de aplicacién

La madera para entibaciones y medios auxiliares sera la destinada a las entibaciones
en obras subterraneas en zanjas y pozos, en apeos, cimbras, andamios y en cuantos
medios auxiliares para la construccion se utilicen en las obras a que se refiere este
proyecto.

Condiciones generales.

Ademas de lo indicado anteriormente en el punto “Condiciones generales”, la madera
para entibaciones y medios auxiliares debera tener dimensiones suficientes para la
seguridad de la obra y de las personas.

La madera para entibaciones y medios auxiliares poseera una durabilidad natural al
menos igual a la que presenta el pino "sylvestris".

Se emplearan maderas sana, con exclusion de alteraciones por pudricion aungue
seran admisibles alteraciones de color, como el azulado en las coniferas.

La madera para entibaciones y medios auxiliares debera estar exenta de fracturas por
compresion.

Las tensiones de trabajo maximas admisibles. paralelamente a las fibras seran las
siguientes:
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MADERA T?K?,?fr:,%N CO(R&I;iiszl)ON TA(I;I(?)?:&I)AL
Roble y haya 100 80 10
Pino 100 60 10
Abeto y chopo 80 50 8

Madera para encofrados y cimbras.

Ambito de aplicacion.

Madera para encofrados y cimbras sera utilizada para la construccién de encofrados
en obras de hormigdn o de mortero.

Condiciones generales.

Ademas de los estipulado en el articulo 68 de la EHE-08, la madera para encofrados
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
hormigoén.

La madera para encofrados serd preferiblemente de especies resinosas y de fibra
recta.

Segin sea la calidad exigida a la superficie del hormigén las tablas para el forro o
tablero de los encofrados sera: a) machihembrada; b) escuadrada con sus aristas
vivas y llenas, cepillada y en bruto.

Solo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamiento que puedan
dar lugar a fugas de! material fino del hormigén fresco o a imperfecciones en los
paramentos.

Las tabias para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas

para el hormigén fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.

Caracteristicas fisicas.

El contenido de humedad de la madera determinado segun la Norma UNE 56529:1977

no excedera del quince por ciento (15%).

El peso especifico determinado segln la Norma UNE 56531:1977, estard comprendido
_ entre 0,40 y 0,80 t/m2.
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La higroscopicidad calculada segtin la Norma UNE 56532:1977, ser4 normal.

El coeficiente de contraccion volumétrica, determinade segin la Norma UNE
56533:1977, estara comprendido entre 0,35 y 0,55 por 100.

Caracteristicas mecénicas.

La dureza determinada segun la UNE 56534:1977, no serd mayor de 4.

La resistencia a compresion, determinada segun la Norma UNE 56535:1977, sera:
— Caracteristica o aval fmk > 300 Kg/cm?
— Perpendicular a las fibras > 100 Kg/cm?

La resistencia a la flexiéon estatica determinada segutn la Norma UNE 56537:1979
sera:

— Cara radial hacia arriba > 300 Kg/cm?
— Cara radial hacia el costado > 300 Kg/cm?

Con este mismo ensayo y midiendo la flecha a rotura se determinara el médulo de
elasticidad que no sera inferior a noventa mil (90,000} Kg/fcm?,

La resistencia a la traccion determinada segun la Norma UNE 56538:1978, sera:

Paralelo a las fibras > 300 Kg/em?
— Perpendicular a las fibras > 25 Kg/cm?

- La resistencia a |la hienda en direccion paralela a las fibras, determinada segun
la Norma UNE 56539:1978, sera superior a quince (15) Kgfcm?,

— La resistencia a esfuerzo cortante en direccién perpendicular a las fibras, sera
superior a cincuenta (50) Kg/cm?.

Recepcidn.

Queda a criterio de la Direccion Facultativa la clasificacion del material en lotes de
control a la decisién sobre los ensayos de recepcién a realizar.
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5. EJECUCION, CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS
UNIDADES DE OBRA

5.1. CONDICIONES RELATIVAS A DEMOLICIONES Y MOVIMIENTOS DE
TIERRA

5.1.1. Demolicién de obras de fabrica y pequeifias edificaciones

Esta unidad comprende la demolicidn de posibles obras de fabrica existentes, ya sean
de hormigén en masa o armado, incluyendo el hormigén, ios equipos existentes,
materiales de servicios afectados y la clasificacién, carga y transporte del producto
sobrante a vertedero autorizado.

Asi mismo incluye la demolicién de edificaciones existentes, (edificios de control y
almacenaje, naves de almacén, edares existentes, etc) cualquiera que sea el material
constituyente de la misma, asi como la retirada y gestiéon de los residuos producidos
durante la demolicion.

Para su ejecucidn, se protegeran los elementos de servicio ptblico que puedan ser
afectados por la demolicién, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros,
arboles, farolas, cerramientos vy otros elementos del mobiliario urbano.

Todos los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a
los vecinos de la zona. No se realizaran trabajos de demolicion fuera del intervalo
entre las 08:00 a 22:00 horas, a no ser que exista autorizacion expresa de la Direccidn
Técnica.

Las operaciones se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas.

Se evitara la formacidn de polvo regando ligeramente la zona de trabajo.

La reposicién de elementos deteriorados durante estas operaciones correra a cuenta
del Contratista.

Medicion y abono

Se abonara por metros clbicos (m®) reaimente demolidos medidos en obra,

inmediatamente antes de proceder a la misma, no siendo objeto de abono
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independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios

existentes que haya que mantener.

El precio incluye la totalidad de las operaciones necesarias para la gjecucion completa

de la unidad incluso la gestidén posterior del material demolido.

5.1.2. Demolicién de obras de fabrica y pavimento existente

Esta unidad comprende la demolicidn dei pavimento existente, ya sea de hormigén o
de mezcla bituminosa, incluyendo los equipos existentes, materiales de servicios
afectados y la clasificacién, carga y transporte del producto sobrante a vertedero
autorizado.

Para su ejecucion, se protegeran los elementos de servicio publico que puedan ser
afectados por la demolicién, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros,

arbocles, farolas, cerramientos y otros elementos del mobiliario urbano.

Todos los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a
los vecinos de la zona. No se realizaran trabajos de demclicién fuera del intervalo
entre las 08:00 a 22:00 horas, a no ser que exista autorizacion expresa de la Direccién

Técnica.

Las operaciones se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas.

Se evitara la formacion de polvo regando ligeramente |a zona de trabajo.
La reposicién de elementos deteriorados durante estas operaciones correra a cuenta

del Contratista.

Medicion y abono

Se abonara por metros cuadrados (m?) realmente demolidos medidos en obra,
inmediatamente antes de proceder a la misma, no siendo objeto de abono
independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios
existentes que haya que mantener.

El precio incluye |a totalidad de las operaciones necesarias para la ejecucion completa
de la unidad incluso la gestion posterior del material demolido.
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5.1.3. Desbhroce

La superficie a ocupar por las obras y la de todos los lugares de almacenamiento sera
desbrozada. El espesor de tierra vegetal a excavar en el desbroce es de 30cm. Se
realizard por medios mecanicos y consistira en la extraccion y retirada de arboles,
tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier ofro
material indeseable segun el Proyecto o a juicio del Director de las Obras, los cuales
se llevaran a vertedero controlado sin que el contratista pueda reclamar abono alguno

por tal circunstancia.

Con anterioridad a las operaciones de desbroce, el Contratista localizara y marcara las
estructuras y servicios que puedan ser afectados adoptando todas las precauciones
para evitar que tales instalaciones, si existen, resulten dafadas en el curso de las
operaciones de desbroce.

Se adoptaran analogas precauciones para evitar que resulten dafados los tendidos
aéreos tales como lineas telefonicas y eléctricas.

En el caso en que, pese a adoptar las medidas preventivas prescritas, se produjera
algin desperfecto en cualquier instalacion, la responsabilidad y por tanto su
reposicion, serdn enteramente a cargo del Contratista.

Los acopios del material de desbroce se harén en caballones de altura no superior a
dos (2) metros, y con los taludes laterales lisos e inclinados para evitar la erosién y el

encharcamiento.

Medicién vy abono:

El desbroce se abonara por metros cuadrados (m? realmente desmontados hasta una
profundidad de 30 cm. En el precio se incluye la limpieza del terreno.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencidn de los permisos necesarios
para el vertido del material procedente del desbroce.

El material obtenido podra emplearse como tierra vegetal una vez finalicen las obras
en las zonas verdes. Las medidas de proteccion de la vegetacion y bienes y servicios
considerados como permanentes no seran objeto de abono independiente. Tampoco
se abonara el desbroce de las zonas de préstamo.
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5.1.4. Excavacion en cimentaciones y vaciados

Condiciones generales

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas
informacion contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director

de las Obras.

El Contratista debera comunicar con suficiente antelacion al Director de las Obras el
comienzo de cualquier excavacion y el sistema de ejecucion previsto, para obtener la
aprobacién del mismo.

Las excavaciones comprenderan el conjunto de operaciones para nivelar las zonas de
emplazamiento de obras y asentamiento de caminos, hasta la cota de explanacién
general, asi como la excavaciéon previa en desmonte con taludes hasta la plataforma
de trabajo definida en los planos del Proyecto. Igualmente incluird las posibles
operaciones de entibacién, agotamientos, nivelacién y evacuacion del terreno, y el

consiguiente transporte de los productos removidos a depésito o lugar de empleo.

Las zanjas se ejecutaran con taludes estables conforme a lo establecido en los
pertinentes estudios geotécnicos. Si durante la ejecucion de las obras la Direccion de
Obra considerase inestable las mismas, o por otras causas no se encontrase oportuno la
gjecucion con esos taludes se seguirian, en todo caso, las directrices marcadas por ella.

Si fuese necesario, se emplearan bombas de achique de agua. Las excavaciones
deberan hacerse de tal manera que en cada momento se dé libre salida a las aguas,
no se corte el paso a zonas que pueda ser necesario explotar posteriormente y se
haga posible el beneficio de la maxima cantidad de material adecuado, debiendo
recabar el Contratista la autorizacidn de la Direccién de Obra para los planes de

trabajo que se vayan formando.

El material procedente de las excavaciones se acopiara de forma adecuada en
caballones, separados de los caballones de la tierra vegetal eliminada en el desbroce,
que se empleara para el acondicionado final de la EDAR. Los materiales excavados
seran examinados por la Direccién de Obra, que decidira en qué parte de Ia obra han

de ser colocados, o si no son utilizables, en qué zonas han de ser almacenados.

Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno lo requieran, se apuntalaran

y entibaran las excavaciones con medios que ofrezcan la mayor seguridad. Sera
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responsabilidad del Contratista los dafios que puedan producirse por no realizar las
entibaciones cuando sea necesario.

Se realizardn con estructuras metalicas o de madera, siendo su seguridad de
exclusiva responsabilidad del Contratista, lo cual no le exime de acatar las 6rdenes
que reciba del Ingeniero Director en cuanto a las mejoras de la entibacion realizada.

Las dimensiones, taludes, rasantes y alineaciones de las excavaciones se ajustaran,
exactamente, a las determinadas en los datos del Proyecto.

Las lineas que definen las excavaciones en los planos podréan ser modificadas a

criterio del Ingeniero Director a la vista del terreno excavado.

Deben respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran, disponiendo de los
apeos necesarios.

Una vez terminadas las excavaciones, éstas deberan permanecer abiertas el tiempo
necesario para que la Direccion de Obra las examine y ordene los tratamientos que
estime necesarios en las zonas que los requieran. Durante el tiempo que
permanezcan abiertas las excavaciones, el Contratista establecera sefiales de peligro,
especialmente por la noche, siendo responsable de su mantenimiento.

Después de terminadas las excavaciones, las areas deberan dejarse en buenas
condiciones, sin que en ellas se produzcan encharcamientos ni obstrucciones al paso,
ni derrumbes que puedan constituir peligro. Los caballones formados con los
materiales que hayan resultado inutilizables deberan quedar con las superficies y
taludes alisados y siempre fuera de la zona ocupada por las obras descritas en este
Pliego.

Tolerancias

Para las excavaciones realizadas en tierra se admitira una tolerancia de diez (10)

centimetros en mas o0 menos.

En las explanaciones excavadas para la implantacidon de caminos se toleraran
diferencias en cota de hasta diez (10) centimetros en mas y quince (15) en menos,
debiendo quedar la superficie perfectamente saneada de tal forma que no exista
posibilidad de que se formen charcos.
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Medicion y abono

La medicién de las excavaciones en cimentaciones y vaciados se refiere al volumen
de metros ctbicos (m®) ocupados por el material excavado antes de ser removido. Se
calcularan por diferencia entre los perfiles tomados antes de iniciarse las obras y los
perfiles finales.

Los excesos en las excavaciones que realice el Contratista sin debida autorizacioén de
la Direccién de la Obra, no seran de abono y deberan rellenarlos a su costa, de
acuerdo con las ordenes de la Direccion de la Obra en cada caso.

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellas se
efectie ningun tipo de relleno. En el caso de que el Contratista cerrase la excavacion
antes de conformada la medicién se entendera que se aviene a lo que determine el

Director de las QObras.

5.1.5. Excavacién en zanjas y pozos

Definiciéon

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su
ejecucion incluye las operaciones de excavacidn, entibacidén, posibles agotamientos,
nivelacién y evacuacién del terreno, y el consiguiente transporte de los productos
removidos a depésito o lugar de empleo.

Todo ello sera realizado de acuerdo con las presentes prescripciones, con las
alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los planos, y con lo que, sobre el

particuiar, ordene la Direccion de Obras.

El Contratista notificara a la Direccion de las Obra, con la antelacion suficiente, el
comienzo de cualquier excavacion a fin de poder efectuar las mediciones necesarias
sobre el terreno inalterado. El contratista semanalmente entregara los planes de
trabajo que pretende llevar a cabo en ese periodo, indicando los ramales, equipos y
magquinaria que en cada tajo va a disponer.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas la Direccion de la Obra autorizara la
iniciacion de las obras de excavacion.

Las zanjas para la instalacion de los colectores y emisarios se ejecutaran con taludes
estables conforme a lo establecido en los pertinentes estudios geotécnicos. Si durante la
gjecucion de las obras la Direccién de Obra considerase inestable las mismas, o por
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otras causas no se considerase oportuno la ejecucion con esos taludes se seguirian, en
todo caso, las directrices marcadas por ella. Siempre que sea necesario, se emplearan
bombas de achique para la evacuacion del agua en las zanjas. La excavacion se
realizara hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y hasta obtener una

superficie firme y limpia, a nivel o escalonada, segln se ordene.

Tolerancias

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos
inevitables autorizados, y deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a
cinco centimetros (5 cm) respecto de las superficies tedricas.

Las sobre excavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las
especificaciones definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacion de
abono independiente. Este relleno debera realizarse con material granular compactado
de manera que la conduccion una vez instalada y rellanada la zanja mantenga la
pendiente estipulada en esa zona, evitando movimiento diferenciales entre tubos que
pudieran provocar fugas hacia el medio exterior.

Retirada de productos

Los productos de las excavaciones se depositaran a un sélo lado de las zanjas,
dejando libres los caminos, riberas, etc. Los caballones se colocaran de tal forma que
se produzca la menor afeccion posible a las tierras de propiedad privada y permitiran
el acceso a las parcelas a los propietarios afectados.

Estan previstas en el anejo de Seguridad y Salud la utilizacién de pasos con
barandilla para su colocacion sobre la zanja para permitir el acceso peatonal y la
utilizacion de chapones para permitir el acceso a vehiculos a las parcelas en caso de

ser necesario.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar que las lluvias inunden las zanjas
abiertas. Cuando sean necesarios los achiques de agua de la zanja, ésta se derivara a
través de las cunetas existentes, observando que no se producen encharcamientos en
las parcelas, viales o carreteras que comprometan a las propiedades de los vecinos y
a la seguridad tanto del personal de obra, vecinos y viandantes, trafico rodado. Los
desperfectos que se originen por realizar mal el achique del agua del freatico correran
a cargo del contratista.
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Capa de asiento de los tubos

Segun las indicaciones de las secciones tipo de la tuberia, definidas en los planos, el
fondo de la zanja se nivelara con una capa de asiento de material granular.

Todos los colectores y tuberias se proyectan sobre cama de 15 cm de material cribado
procedente de la excavacion o de préstamo y cubiertos con el mismo material cribado
al menos hasta 15 cm por encima de la generatriz superior. El resto se tapara con
material procedente de la propia excavacién compactado al 98% del P.M. Se
realizaran pruebas de estangueidad de los tubos en aquellos tramos elegidos por la
Direccion de Obra y pruebas de densidad in situ para comprobar gue el grado de
compacidad se corresponde con el exigido.

Medicién y abono

La excavacion en zanjas o pozos se abonard por metros clbicos (m®) deducidos a

partir de las secciones en planta y de la profundidad ejecutada.

E! precio incluye, salvo especificacién en contra del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, las entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero,
posibles canones, y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa
ejecucion de la unidad.

No seran de abono los excesos de excavacién no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccion tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las
excavaciones y movimientos de tierra considerados en otras unidades de obra.

5.1.6. Excavacidn en roca en zanjas, pozos y vaciados
Definicién
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas, pozos y excavar
vaciados en todas aquellas zonas que presenten sustratos rocosos que por su
naturaleza dura no se puedan excavar con medios convencionales. Su ejecucion
incluye las operaciones de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacién y

evacuacion del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a
depésito o lugar de empleo.

Independientemente de la dureza del terreno, no sera de abono un incremento de los
medios empleados para la realizacién de la excavacion.
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Todo ello sera realizado de acuerdo con las presentes prescripciones, con las
alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los planos, y con lo que, sobre el
particular, ordene la Direccidn de Obras.

El Contratista notificara a la Direccién de las Obra, con la antelacién suficiente, el
comienzo de cualquier excavacion a fin de poder efectuar las mediciones necesarias
sobre el terreno inalterado. E! contratista semanalmente entregara los planes de
trabajo que pretende llevar a cabo en ese periodo, indicando los ramales, equipos y
maquinaria que en cada tajo va a disponer.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas la Direccion de la Obra autorizara la
iniciacion de las obras de excavacion.

Las zanjas para ia instalacién de los colectores y emisarios se ejecutaran con taludes
estables conforme a lo establecido en los pertinentes estudios geotécnicos. Si durante la
ejecucion de las obras la Direccién de Obra considerase inestable las mismas, o por
ofras causas no se considerase oportuno la ejecucién con esos taludes se seguirian, en
todo caso, las directrices marcadas por ella. Siempre que sea necesario, se emplearan
bombas de achique para la evacuacién del agua en las zanjas. La excavacién se
realizara hasta llegar a la profundidad sefiaiada en los planos y hasta obtener una
superficie firme y limpia, a nivel o escalonada, segln se ordene.

Tolerancias

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos
inevitables autorizados, y deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a
cinco centimetros (5 cm) respecto de las superficies tedricas.

Las sobre excavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las
especificaciones definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacién de
abono independiente. Este relleno debera realizarse con material granular compactado
de manera que la conduccion una vez instalada y rellanada la zanja mantenga la
pendiente estipulada en esa zona, evitando movimiento diferenciales entre tubos que
pudieran provocar fugas hacia el medio exterior.
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Retirada de productos

Los productos de las excavaciones se depositardn a un solo lado de las zanjas,
dejando libres los caminos, riberas, etc. Los caballones se colocaran de tal forma que
se produzca la menor afeccién posible a las tierras de propiedad privada y permitiran
el acceso a las parcelas a los propietarios afectados.

Sera potestad de la Direcciéon Facultativa el posterior empleo del material excavado
como reilenc de la zanja siempre y cuando se cumplan los tamafos de aridos
establecidos en este Pliego 0 en su caso en el PG3 para dicho relleno, obteniéndose
los mismos a través de machaqueo del material extraido.

Estan previstas en el anejo de Seguridad y Salud la utilizacion de pasos con
barandilla para su colocacién sobre la zanja para permitir el acceso peatonal y la
utilizacion de chapones para permitir el acceso a vehiculos a las parcelas en caso de

sSer necesario.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar que las lluvias inunden las zanjas
abiertas. Cuando sean necesarios los achiques de agua de la zanja, ésta se derivara a
través de las cunetas existentes, observando que no se producen encharcamientos en
las parcelas, viales o carreteras que comprometan a las propiedades de los vecinos y
a la seguridad tanto del personal de obra, vecinos y viandantes, trafico rodado. Los
desperfectos que se originen por realizar mal el achique del agua del fredtico correran
a cargo del contratista.

Los materiales excavados que no tienen un uso posterior, seran trasladados a
vertedero cualquiera que sea la distancia hasta el mismo, estando el abono de este
transporte incluido en el precio de la unidad.

Capa de asiento de los tubos

Segun las indicaciones de las secciones tipo de la tuberia, definidas en los planos, el
fondo de la zanja se nivelara con una capa de asiento de material granular.

Todos los colectores y tuberias se proyectan sobre cama de 15 cm de material cribado
procedente de la excavacion y cubiertos con el mismo material cribado al menos hasta
15 ¢m por encima de la generatriz superior.. Se realizaran pruebas de estanqueidad
de los tubos en aquellos tramos elegidos por la Direccién de Obra y pruebas de
densidad in situ para comprobar que el grado de compacidad se corresponde con el
exigido.
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Medicion y abono

La excavacion en roca en zanjas, pozos y vaciados se abonara por metros ctbicos

(m3), deducidos a partir de las secciones en planta y de la profundidad ejecutada.

El precio incluye, salvo especificacion en contra del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, las entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero,
posibles cananes, y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa
ejecucion de la unidad.

No seran de abono los excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccién tipo teérica, por defectos imputables al Contratista, ni las
excavaciones y movimientos de tierra considerados en otras unidades de obra.

5.2. CONDICIONES RELATIVAS A RELLENOS Y FIRMES
5.2.1. Terraplenes

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por tongadas, de materiales en
zonas de tales dimensiones que permitan de forma sistematica la utilizacién de
maquinaria pesada. Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

+ Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
» Extension de una tongada.

» Humectacién o desecacién de una tongada.

« Compactacion de una tongada.

La preparacion del terraplén se realizara de forma que se asegure la ligazén del
mismo con el terreno. Cuando se prevean lluvias, se dispondran los trabajos de modo
que el agua caida se evacue rapidamente, evitandose la formacion de charcos en la
superficie, asi como degradaciones del material.

Si a pesar de las precauciones indicadas quedase una zona afectada por lluvias
prolongadas, de tal modo que perdiese el debido grado de compacidad, debera ser
escarificada completamente y vuelta a compactar cuando el material tenga las
condiciones adecuadas, o debera retirarse el material afectado.
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Las caracteristicas de los materiaies deberan responder a las condiciones exigidas en
el Articulo 330.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3/75).

Como minimo, el terraplén debera cumplir las condiciones de suselo tolerable.

Medicion vy abono

La medicién de terraplenes se hara en metros ctbicos (m?) de terraplén consolidado y
terminado, y se realizara por diferencia entre el perfil del terreno preparado para la
gjecucién del terraplén o relleno y de la seccion de terraplén o relleno terminado.

5.2.2. Pedraplenes

Consiste en la extensidn y compactacion por tongadas de materiales pétreos, cuyas
caracteristicas seran las indicadas en el apartado 331.4 del Pliego de Prescripciones

Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75).

Su ejecucion comprende las siguientes operaciones:
» Preparacion de la superficie de apoyo del pedraplén.
» Excavacion, carga y transporte del material pétreo que constituye el pedraplén.
« Extension y compactacion del material en tongadas.

Esta Gltima operacion se reiterara cuantas veces sea preciso.

La proteccidén se colocara en seco, con pala excavadora o medio analogo, y una vez
posicionada y extendida se afirmara con golpes de cazo o pison, perpendiculares y

paralelos a |la superficie.

Medicién y abono

La medicién de pedraplenes se hara en metros clbicos (m®) de pedraplén consolidado
y terminado, y se realizard por diferencia entre el perfil del terreno preparado para la

gjecucién del relleno y de la seccién de pedraplén o relleno terminado.

5.2.3. Rellenos seleccionados

Los materiales se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y

sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo
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suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacion exigido. Salvo especificacion en contra del Proyecto
o del Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la
compactacion no sera superior a veinticinco centimetros (25 cm).

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran,
se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios

adecuados.
Una vez extendida cada tongada, se procederad a su humectacion, si es necesario.

El contenido optimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maguinaria
disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados. Conseguida
ta humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de la
tongada

Se exigira una densidad después de la compactacion del 98%del Préctor Modificado.

Medicién y abono

Los rellenos seleccionados se abonaran por metros clbicos (m°) medidos sobre los
planos de perfiles {ransversales.

El precio incluye la obtencion del suelo, cualquiera que sea la distancia del lugar de
procedencia, el transporte, carga y descarga, colocaciéon, compactacién y cuantos
medios, materiales y operaciones intervienen en la completa y correcta ejecucién del

relleno.

5.2.4. Material de asiento y relleno

El material a emplear para asiento y relleno de zanjas para colocacion de tuberias sera
suelo procedente de la propia excavacién o de préstamo, previo proceso de cribado
cumpliendo tamafios inferiores a 20 mm y tipo de suelo SM segun la clasificacion
USCS o similar, extendido en tongadas de 20 cm y compactado hasta un 98% del
Préctor modificado.

Medicion v abono

La medicién de rellenos, se hara en metros cubicos (m® de relleno consolidado y
terminado, y se realizard por diferencia entre el perfil del terreno preparado para la
ejecucion del relleno y de la seccidn de relleno terminado.
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La medicidn incluye preparacion superficie de apoyo, obtencion, transporte y descarga
del material en su lugar de empleo, extension del material por tongadas, humectacién
y compactacién hasta el 98% del ensayo Proctor modificado.

5.2.5. Material para rellenos ordinarios

El material a emplear para rellenos ordinarios de zanjas sera suelo procedente de la
propia excavacion, clasificado como suelo tolerable, segin las caracteristicas del
material recogidas en este pliego.

Medicién y abono

La medicién de rellenos, se hara en metros cubicos {m®) de relleno consolidado y
terminado, y se realizara por diferencia entre el perfil del terreno preparado para la
ejecucién del rellenc y de la seccion de relleno terminado.

La medicion incluye preparacién superficie de apoyo, obtencion, transporte y descarga
del material en su lugar de empleo, extensién del material por tongadas, humectacion
y compactacion hasta el 98% del ensayo Practor modificado.

5.2.6. Transporte y cribado del material para asiento y relleno de tuberia

El material a emplear para la formacién del asiento de las tuberfas y el relleno hasta
cubrir 15cm por encima de la generatriz superior del tubo serd el obtenido tras el
cribado del material extraldo de la excavacion, o de préstamo, con un tamafio maximo
de 20mm y tipo de suelo SM segun la ¢lasificacion USCS o similar. Extendido en
tongadas de 15cm y compactado hasta un 98% del Proctor modificado. Este material
sera el utilizado para la formacion de la cama de apoyo de los tubos y el relleno
seleccionado hasta 15 ¢cm por encima de la generatriz del tubo.

La colocacion de la cama se hara en una tongada de 15 cm de espesor y cubrira todo
el ancho de zanja. Se nivelard el material para ajustar la pendiente de la tuberia a
instalar y coincida con la correspondiente a la establecida para cada tramo en los
planos de! proyecto.

El relleno de la tuberia hasta 15 cm por encima de la generatriz se realizara sin que el

material golpee la conduccidn para evitar que se produzcan dafios en la conduccion.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 135 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, iSCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAYENTE Y
TORQ.

El precio incluye transporte hasta lugar de uso, el cribado y separacién de aridos para
ajuste de la granulometria, extendido previo y molienda con rotavator, si fuera
necesario, acopio intermedio y humectacién para que en obra se adicione un maximo
de un 2% de humedad.

Medicién y abono

La medicion tanto de la formacién de la cama de apoyo y del relleno hasta 15 cm por
encima de la generatriz del tubo, se hard en metros ctibicos (m°) de relleno
consolidado y terminado, y se realizara por diferencia entre el perfil del terreno

preparado para la ejecucion del relleno y de la seccion de relleno terminado.

La medicién incluye la carga del material a pie de zanja, transporte hasta el lugar
destinado para el cribado y acopio, posterior cribado del material para la obtencién de
una fraccidn de tamafio menor a 20mm, acopio y humectacion en el lugar de cribado y
posterior transporte hasta su lugar de utilizacién en la formacion de la cama y relleno

de la conduccion.

5.2.7. Zahorra artificial

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como
capa de firme. Se denomina zahorra arificial al constituido por particulas total o
parcialmente trituradas, en la proporcién minima que se especifique en cada caso.
Zahotra natural es el material formado basicamente por particulas no trituradas.

La ejecucidn de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
s Estudio del material y obtencidn de la férmula de trabajo.
¢ Preparacién de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
s Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
* Extension, humectacion si procede, y compactacion de la zahorra.

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de
piedra de cantera o de grava natural. Para la zahorra natural procederan de graveras o
depésitos naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningtn tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica 0 quimica apreciable bajo las condiciones mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
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podran dar origen, con ef agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras
o a ofras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

Una capa de zahorra 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.

Medicién y abono

La zahorra se abonara por metros cubicos (m*) medidos sobre planos se realizara por
diferencia entre el perfil del terreno preparado para la ejecucion del relleno y de la
seccién de relleno terminado. La medicion incluye preparacion superficie de apoyo,
obtencion, transporte y descarga del material en su lugar de empleo, extensién del
material por tongadas, humectacion y compactacion hasta 98% del ensayo Proctor
modificado.

5.2.8. Pavimento de Hormigoén

Se define como pavimento de hormigén el constituido por losas de hormigén en masa
con un mallazo de reparto. Su ejecucidn incluye, las operaciones siguientes:

» Estudio del hormigdn y de su férmula de trabajo.
e Preparacion de la superficie de apoyo.

+ Fabricacidn y transporte del hormigon.

e Colocacién de encofrados o elementos de referencia.
e Colocacién de los elementos de las juntas.

* Colocacién del mallazo

+ Puesta en obra del hormigdn.

» Realizacion de la textura superficial.

* Acabado.

» Proteccién del hormigoén fresco.

s Curado.

s Ejecucién de las juntas serradas.
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» Desencofrado.
¢ Sellado de juntas.

El hormigébn y sus componentes cumpliran las condiciones fijadas en el
correspondiente articulo de este Pliego.

El hormigén se fabricara con cementos especificados en la Instruccidén para la
Recepcién de Cementos RC-08.

La resistencia caracteristica a flexotraccion de veintiocho dias sera de treinta y cinco
kilopondios por centimetro cuadrado (35 Kp/cm?) para aquellos pavimentos situados
en vias sometidas a un trafico no superior a la T3, segun clasificacién que establece la
norma 6.1 y 2 de la Instruccion de Carreteras, y de cuarenta kilopondios por

centimetro cuadrado (40 Kp/cm?) para el resto de casos.

El material para relleno de las juntas de dilatacion, cuya disposicion debera definir la
Direccién Técnica en el caso de no estar fijada en planos, debera tener la suficiente
compresibilidad para permitir la dilatacién de las losas sin fluir al exterior, asi como
capacidad para recuperar la mayor parte de su volumen inicial al descomprimirse. No
absorbera el agua del hormigén fresco y sera lo suficientemente impermeable para
impedir la penetracion del agua exterior.

Su espesor estard comprendido entre quince (15) y dieciocho (18) milimetros.

El material de sellado para el cierre superior de las juntas debera ser suficientemente
resistente a los agentes exteriores y capaz de asegurar la estanqueidad de las juntas,
para lo cual no debera despegarse de los bordes de las losas.

Ejecucidn
No se procedera a la extension del material hasta que se haya comprobado que la

superficie sobre |la que ha de asentar tiene el grado de compactacién requerido y las
rasantes previstas.

La extension y puesta en obra del hormigén se realizara entre encofrados fijos.

El hormigonado se realizara por carriles de ancho constante, separados por juntas
longitudinales de construccion.

Inmediatamente antes de la extension del hormigén se regara la superficie de asiento
de forma que quede humeda, evitando que se formen charcos.

Se prohibe la adicién de agua a las masas a su llegada al tajo de hormigonado.
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La extension del hormigén se realizara tomando las precauciones necesarias para

evitar segregaciones, se compactard mediante reglas vibrantes y vibradores de aguja.

Una vez extendido y compactado se procedera a realizar el acabado superficial
mediante estriado, que dotard a la superficie vista del hormigdén de una textura

transversal o longitudinal, segun cascs, homogénea.

Se incluye en esta unidad el acabado del hormigdn impreso, segun geometria y color a
definir por la Direccién Facultativa, o segun figure en los planos de proyecto.

Las estrias o marcas producidas seran, sensiblemente, paralelas o perpendiculares al
eje de la calzada, segtin se trate de una textura longitudinal o transversal.

Los encofrados deberan permanecer colocados al menos ocho (8) horas.

Durante el primer periodo de endurecimiento, el hormigén fresco debera protegerse
del lavado por lluvia y contra la desecacioén rapida especialmente en condiciones de
baja humedad relativa del aire, fuerte insolacion y/o viento; y contra los enfriamientos
bruscos y la congelacion. El contratista esta obligado a tener en obra, mientras duren
las operaciones de hormigonado, una lamina de material impermeable (polietileno,
etc.), de una extension superficial igual al rendimiento diario del hormigonado.

Las juntas de retraccion, cuya distancia no serd superior a cuatro (4) metros, se
ejecutaran por serrado, con la mayor anticipacion posible compatible con que el borde
de la ranura sea limpio. La profundidad del corte sera un tercio del espesor de la losa.

L.as operaciones de sellado de juntas deberan suspenderse salvo autorizacion de la
Direccion Técnica, cuando la temperatura del aire baje de cinco grados centigrados (5°
C), o en caso de lluvia o viento fuerte.

La superficie acabada del hormigdn no presentara discrepancias respecto de la tedrica

superiores a cinco milimetros (5 mm).

L.os pavimentos de hormigdn no podran ser abiertos al trafico hasta pasados diez (10)
dias.

La ejecucién de esta unidad debera suspenderse cuando la temperatura sea inferior a
dos grados centigrados (2° C) y exista fundado temor de heladas.

Medicién v abono

Se abonara esta unidad por metros cuadrados (m? realmente ejecutados, medidos en
obra.
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El precio de la unidad incluye la totalidad de las operaciones necesarias para su
completa ejecucion, como es la fabricacion, transporte, puesta en obra, vibrado,
encofrados, realizacién de la textura adecuada y acabado superficial, curado,
ejecucion de juntas, proteccién contra la lluvia y las heladas, y desencofrado, no
procediendo, en ningin caso, abonoe de cantidad alguna por tales conceptos.

5.2.9. Fresado
Definicién

Consiste en el fresado en frio de capas del firme, y la carga y transporte a vertedero

de los materiales procedentes dei fresado.

Equipo necesario para la ejecucion de las obras

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

+ Equipo de carga y transporte del material fresado hasta vertedero.

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

Ejecucion de las obras

L.a operacion de fresado se llevara a cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:

Delimitacion de las superficies sometidas a tratamiento

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

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

En el caso de fresado localizado para correccién de deterioros puntuales del firme, Ia
superficie de fresado tendra forma rectangular y sera delimitada en carretera por el
Director de las Obras, de acuerdo con lo especificado en el Plano n° 2.3: Secciones
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tipo de rehabilitacién, tras el analisis de las deflexiones y una inspeccion visual
detallada.

El replanteo de detalle de todas las superficies sometidas a tratamiento se realizara
con marcas de pintura sobre el propio pavimento, de forma que no den lugar a error.

Eliminacion del material deleriorado

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

La retirada del material procedente del fresado se realizara mediante su transporte en
camiones a vertedero controlado.

Limpieza y preparacion de la superficie fresada

La superficie fresada deberd quedar perfectamente limpia y seca. Para ello se
proceder4d a su barrido e, inmediatamente antes de la extension del riego de
adherencia, al soplado mediante aire a presion.

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

Medicion y abono

En los casos en que el pavimento se encuentre deformado por hundimiento u otras
circunstancias, la medida de la profundidad de fresado se hara a partir del pefil
transversal tedrico medio que determine el Director de las obras.

El fresado se abonara por los metros cuadrados {m? de la superficie fresada. El abono
comprende todas las operaciones descritas anteriormente, incluso el transporte del
material fresado a vertedero controlado.
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5.2.10.Cajeado y acondicionamiento de caminos
Definicién

Consiste en la puesta a cota de la rasante del camino existente previo al extendido de

las capas de firme, mediante |a retirada y/o aportacion de material seleccionado.

Equipo necesario para la ejecucion de las obras

» Motoniveladora.

e Equipo de carga y transporte del material sobrante hasta vertedero, o de
aportacién de material.

o Extension, humectacion si procede, y compactacion del material aportado.

Ejecucidn de las obras

La operacion de cajeado y acondicionamiento de caminos se lievara a cabo de

acuerdo con la siguiente secuencia:

Delimitacion de las superficies somelidas a tratamiento

Antes de comenzar el cajeado, se habra procedido al replanteo de detalle de las zonas

que hay que tratar con este procedimiento, en una anchura aproximada de 5 metros.

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

Eliminacion del material deteriorado
El cajeado se ejecutara con maquina motoniveladora.

La retirada del material procedente del cajeado se realizara mediante su transporte en

camiones a vertedero controlado.

Aportacion de material seleccionado

En aquellas zonas donde sea necesario aportar material para acondicionar el camino
existente a la rasante ajustada en planos, se procedera a la extensiéon, humectacién y
compactado del material seleccionado, segun las recomendaciones para el mismo
establecidas en el PG-3, con una compactacion nunca inferior al 98% del Proctor

modificado, en capas de espesor maximo de 20cm, cuantas veces sea necesarias.
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Medicién y abono

El cajeado y acondicionamiento se abonara por los metros cuadrados (m?) de la
superficie tratada, comprendiendo todas las operaciones descritas anteriormente,
incluso la carga, transporte, extendido y compactado del material necesarioc como el
transporte del material cajeado a vertedero controlado.

5.2.11.Mezclas bituminosas en caliente

Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Instalacion de fabricacién

Se tendran acopiados como minimo el 50% de los materiales necesarios antes de

comenzar la campafia de mezclas.

La planta asfaltica sera preferentemente discontinua y de una produccién igual o
superior a 100 t/h. El sistema de medida de la dosificacion ponderal del ligante y del
filler de aportacion tendra una precision superior al tres por mil {+ 0,3%).

La precision del sistema de medida de la temperatura del ligante en e! conducto de
alimentacion, en su zona préxima al mezclador, serd de dos grados centigrados
(£2°C).

Elementos de transporie

Antes de cargar la mezcla bituminosa, se procedera a engrasar el interior de las cajas
de los camiones con una capa ligera de aceite o jabon. Queda prohibida la utilizacién
de productos susceptibles de disolver el ligante o mezclarse con éi.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para
proteger la mezcla bituminosa en caliente durante el trasporie.

La altura de la caja y la cartela trasera del camién seran tales que, en ningln caso,
exista contacto entre la caja y la folva de la extendedora.
Extendedoras

Tendréan una capacidad minima de extendido de cien toneladas por hora y estardn
provistas de dispositivo automatico de nivelacion, con palpador electrénico.
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Equipo de compactacion

Las maquinas a utilizar para la compactacion y su forma de actuacién seran las
siguientes:

+ Dos compactadores de neumaticos por extendedora con faldones, teniendo
una carga por rueda de, al menos, dos toneladas y capaces de admitir una
presion de los neumaticos de hasta nueve kilopondios por centimetro
cuadrado. Estos compactadores no deben alejarse de la extendedora mas de
cincuenta metros, y seran suficientes para compactar 150t/h debiendo
reducirse esta distancia cuando las condiciones meteorolégicas sean

desfavorables.
+ Un rodillo tAndem de llantas metalicas de seis toneladas,

Este equipo de compactacion podra ser sustituido por otro que incluya compactadores
vibratorios, siempre que se cumplan las condiciones exigidas en este Pliego en la
realizacion de un tramo de ensayo de cien metros de longitud como minimo, y cuente,

al menos, con un compactador de neumaticos.

Ejecucién de las obras

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo

Las férmulas de trabajo seran aguellas que proporcionen la mayor calidad a las
mezclas; por tanto, el Director de Obra determinara la proporcion de los distintos
tamarios de aridos y de ligante y filler, para que la calidad sea la mayor posible.

El contenido de ligante de las mezclas se dosificara siguiendo el método Marshall de
acuerdo con los criterios indicados en la Norma NLT-159/75 y el la Tabla 542.3. del
PG-3/89, con la siguiente matizacion:

+ Las probetas se compactaran mediante 75 golpes por cada cara.

Compaciacion de la mezcla

En caso de lluvia se suspendera la extension de mezclas. La compactacién debera
comenzar tan pronto como se observe que la mezcla puede soportar la carga a que se
someta sin que se produzcan desplazamientos indebidos.

La compactacion se iniciara longitudinalmente por el punto mas bajo de las distintas
franjas y continuara hacia el borde mas alto del pavimento, solapandose los elementos
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Siempre que sea posible, la eventual junta longitudinal de la capa de rodadura se
encontrara en la banda de senfalizacién horizontal y nunca en la zona de rodaje de los

vehiculos.

Para la realizacién de las juntas fransversales se cortara verticaimente el borde de la
banda anteriormente extendida en todo su espesor, eliminando una longitud de mezcla
bituminosa de cincuenta centimetros.

Las juntas transversales de capas superpuestas quedaran desplazadas cinco metros
como minimo. Se calentaran previamente las juntas existentes al ejecutar el solape de
la siguiente pasada, o arrangue desde la misma, tanto longitudinalmente como
transversaimente.

Limitaciones de la ejecucion

Terminada la compactacion y alcanzada la densidad adecuada, que no debera ser
inferior al noventa y ocho por ciento de la maxima obtenida en el ensayo Marshall,
podra darse al trafico la zona ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la capa la
temperatura ambiente.

Medicién y abono

A efectos de medicién y abono se establecen los siguientes criterios:

e El ligante bituminosc empleado en la fabricaciéon de la mezcla bituminosa en
caliente se considera incluido en la unidad de mezcla bituminosa en caliente,
no es objeto de abono independiente, deduciendo su dotacién mediante
ensayos de extraccion realizados diariamente.

* La fabricacion y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se
medira por metro cuadrado (m?) extendido y puesto en obra. En los precios de
estas unidades estan incluidos la preparacién de la superficie y los aridos
adecuados, cualquiera que sea su procedencia, el pesaje, gastos de transporte
adicionales y demoras de tiempo.

E!l abono se efectuara por aplicacion de los precios:

- "m? Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 Surf 60/70 de 4cm de
aspesor’.

- "'m? Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 Surf 60/70 de 6cm de
espesor’.
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5.3. CONDICIONES RELATIVAS AL HORMIGON Y ESTRUCTURAS
5.3.1. Hormigones y morteros

Se define como hormigén la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido
grueso, arido fino y agua, con o sin la incorporacién de aditivos o adiciones, que
desarrolla sus propiedades por endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y
agua).

Los hormigones que aqui se definen cumpliran las especificaciones indicadas en la

vigente Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

Aditivos

Se denomina aditivos para hormigén a un material diferente del agua, de los aridos y
del cemento, que es afiadido a la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado,
con el fin de mejorar o modificar algunas propiedades del hormigdn fresco, del

hormigon endurecido, o de ambos estados.

Cualquier tipo de aditivo a emplear, debera ser aprobado por el Director de las Obras y
debera cumplir lo prescrito en el articulo 29 del capitulo n® 6 de la Instruccién de
Hormigén Estructural EHE-08, del Real Decreto 1247/2008.

En elementos de hormigén armado o pretensado no podran usarse como aditivos el
cloruro calcico, ni en general, productos en cuya composicion intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos gue puedan ocasionar o favorecer la

corrosion de las armaduras.

Cuando se utilicen aditivos se exigira al Contratista que realice una serie de ensayos
sobre probetas con el aditivo que se pretenda utilizar, comprobandose en qué medida
las sustancias agregadas en las proporciones previstas producen los efectos
deseados. En particular los aditivos satisfaran las siguientes exigencias:

» Que la resistencia y la densidad sean iguales o mayores que las obtenidas en
hormigones fabricados sin aditivos.

* Que no disminuya la resistencia a las heladas.
¢ Que el producto de adicién no represente un peligro para las armaduras.

Seran exigibles ademas los certificados de garantia y ensayos enviados por el
fabricante y correspondientes a la partida que se vaya a utilizar,
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Hormigones

Se ajustaran a lo prescrito en el articulo 31 del capitulo n® 6 de la Instruccién de
Hormigdn Estructural EHE-08, del Real Decreto 1247/2008.

Todos los componentes que forman parte de hormigdn (arriba mencionados) deberan

cumplir las prescripciones incluidas en la mencionada norma EHE-08.

Tal y como muestra el informe de geotecnia, se realizan ensayos de agresividad a las
muestras de suelo tomadas en las calicatas. A la vista de los resultados obtenidos en
el mismo se puede comprobar el grado de agresividad de los suelos y del agua
freatica con e! hormigén.

Los hormigones empleados en la obra:

¢ Hormigén de limpieza: HL-150/B/20

» Hormigdn en masa no estructural: HNE-15/8/20

s Hormigén en masa: HM-20/B/20/1 y HM-30/B/20/1V+Qb
¢ Hormigdn armado: HA-25/B/20/Ila y HA-30/B/20/IV+Qb

Los hormigones empleados en la obra tendran consistencia blanda y plastica. La
docilidad del hormigén se valorara determinando su consistencia por medio del ensayo
de asentamiento, segin UNE-EN 12350-2:2009.

El asentamiento en ¢cm para la consistencia especificada:
* Blanda con asentamiento 6-9cm
+ Piastica con asentamiento 3-6cm

Quedan suficientemente definidos en la Instruccién EHE-08 los conceptos y criterios
establecidos por la misma como son la resistencia de proyecto, resistencia,

caracteristicas etc.

Ademas, la instruccion desarrolla las caracteristicas del hormigdn y los ensayos
previos necesarios en los casos en los que no haya experiencia previa que pueda
justificarse documentaimente del empleo de hormigones con los materiales,
dosificacion y proceso de ejecucién que estuvieran previstos en la obra concreta.
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La rotura de probetas se hara en un laboratorio designado por la Direccion de las
Obras, estando el Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete
dias a partir de su confeccion, sin percibir por elio cantidad alguna.

Los ensayos de resistencia tienen por objeto comprobar, antes del comienzo del
suministro, que las caracteristicas del hormigén gque se va a colocar en la obra no son

inferiores a las previstas en el proyecto.

Los ensayos se lievaran a cabo a los 28 dias de edad sobre probetas procedentes de
seis amasadas diferentes, para cada tipo de hormigén que vaya a emplearse en la
obra. Se enmoldaran dos probetas por amasada, que se fabricaran, conservaran y
ensayaran de acuerdo con los métodos indicados en la EHE-08.

En caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga de rotura
exigida a los 28 dias, el Contratista estara obligado a aceptar las medidas correctoras
que adoptie la Direccién de la obra, reservandose siempre ésta el derecho a rechazar
el elemento de obra, 0 bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al

establecido en el cuadro para la unidad de que se trate.

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

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

La relacién maxima agua/cemento a emplear, sera la sefialada por el Contratista,
salvo que, a la vista de ensayos al efecto, la Direccién de la Obra decidiera otra, lo que
habria de comunicar por escrito al Contratista, quedando éste relevado de las
consecuencias que la medida pudiera tener en cuanto a resistencia y densidad del
hormigdén de que se trate, siempre que hubiera cumplido con precision, todas las

normas generales y particulares aplicables al caso.
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Ensayos: La toma de muestras de hormigén y los ensayos necesarios se realizaran
conforme a las normativa UNE y UNE-EN indicadas en la Instruccién de Hormigén
estructural (EHE-08)

El control de la consistencia del hormigdén se realizara en todas las amasadas. Se
determinara mediante el asiento en el cono de Abrams (norma UNE-EN
12350-2:2009).

Tolerancias: Se admitiran las siguientes tolerancias en las dimensiones de las obras

de hormigon:
a) Posicion en el plano (distancia a la linea de referencia méas préxima): £ 10 mm

b) Verticalidad (siendo h la altura basica). Tolerancia permitida:

h<0,50m + 5mm
0,50 m<h<1,50m 10 mm
1,50 m <h <3,00 m + 15 mm
3,00 m <h <10,00 m 20 mm

h>10,00 m £ 0,002 h
¢) Dimensiones transversales y lineales. Tolerancia permitida:

L <0,25m + 5 mm

0,25 m <L <0,50 m +10 mm
0,50 m <L <1,50m 12 mm
1,50m <L <3,00 m + 15 mm
3,00 m <L <10,00 m +20 mm
L >10,00 m +0,002L

d) Dimensiones totales de la estructura. Tolerancia permitida:

L <1500 m 15 mm
15,00 m <L <30,00 m + 30 mm
L <30,00 m +0,001L

e) Rectitud. Tolerancia permitida:

L <3,00m + 10 mm
300m<L<600m 15 mm
6,00m=<L<10,00m + 20 mm
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10,00 m <L <20,00 m + 30 mm
L >20,00 m £ 0,0015 L

f) Alabeo (siendo L la diagonal del rectangulo). Tolerancia permitida

L <3,00m £ 10 mm
3,00 m <L <6,00 m + 15 mm
6,00 m<L <12,00 m + 20 mm
L>12,00m +0,002 L

g) Diferencias de nivel respecto a la superficie superior o inferior mas préxima.

Tolerancia permitida

h<3,00m + 10 mm
3,00m< h<6,00m +12 mm
600m=< h<12,00m + 15 mm
12,00 m <h <20,00 m + 20 mm
h >20,00 m +0,001L

Las tolerancias de verticalidad seran las indicadas en el apartado b), siendo h la altura
del muro desde la cota superior de la solera.

Las dimensiones transversales tendran las tolerancias del apartado c), siendo L la
anchura de cada muro.

La rectitud de los muros rectos sobre la linea tedrica tendran como tolerancias las

minimas entre;

» lLas exigidas por los equipos moviles que deban desplazarse apoyados en
ellos.

¢ Las de verticalidad de los muros antes citados, en la situacion (que se exigira)
que las aristas de la base tendran como tolerancia, en toda su longitud, la
indicada en el apartado a) respecto a las lineas tedricas.

Limitaciones en condiciones climaticas especiales.

La temperatura de la masa de hormigon, en el momento del vertido, no sera inferior a
5°C. Se suspenderan los trabajos de hormigonado siempre que se espere que en las
48h siguientes se pueda alcanzar una temperatura inferior a 0°C.
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Cuando el hormigonado se realice en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas para
evitar la evaporacion del agua de amasado. Si la temperatura ambiente es superior a

40°C o hay un viento excesivo, se suspenderan los trabajos de hormigonado.

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondra, toldos u otros medios que
protejan al hormigén fresco. Como norma general, el hormigonado se suspendera en
caso de lluvia, adoptandose las medidas necesarias para impedir la entrada del agua a
las masas de hormigon fresco.

Morteros

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

Para su empleo en las distintas clases de obra, se utilizaran los tipos y dosificaciones
detallados en el Codigo Técnico de ta Edificacion CT-DB-SE-F, Seguridad Estructural:
Fabrica.

Medicién y abono de hormigones y morteros

El hormigén se abonara por metros cibicos (m®) medidos sobre los Planos del
proyecto, de las unidades de obra realmente ejecutadas.

Et cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como Ia fabricacién y transporte y
vertido del hormigon {mediante bomba o por canaleta), quedan incluidos en el precio
unitario del hormigon, asi como su compactacion, vibrado, ejecucién de juntas, curado
y acabado.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacién de
defectos.

5.3.2. Encofrados

Cumpliran lo prescrito en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3/75) y lo dispuesto en la Instruccién para el proyecto y
la ejecucion de obras de hormigén estructural (EHE-08).

Antes de iniciar la ejecucién de los encofrados debera someterse su proyecto a la
aprobacion de la Direccion de la Obra, pero esta aprobacién no disminuira en nada la
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responsabilidad del Contratista en cuanto a la buena calidad de la obra ejecutada y el
de su buen aspecto.

Seréan de madera, metalicos o de otro material rigido que redina analogas condiciones.
Los elementos componentes del encofrado, asi como sus uniones, deberan tener la
suficiente resistencia y rigidez para resistir, sin deformaciones apreciables, las
presiones del hormigon fresco y los efectos del método de compactacion utilizado.

Los encofrados tendran la resistencia y disposiciones necesarias para que en ningan

momento los movimientos locales sobrepasen los cinco milimetros (5mm).

Los elementos de encofrado que han de volver a utilizarse se limpiaran y rectificaran
cuidadosamente.

Los encofrados seran lo suficientemente estancos como para impedir pérdidas
apreciables de lechada.

Medicién y abono

Los encofrados empleados para la coiocacion de hormigones se mediaran por metro
cuadrado (m? medidos "in situ", sobre la superficie de hormigon sjecutada. Se
distinguira entre encofrado recto y curvo, para solera y cimentaciones y muros vistos.
Dentro de este precio, se encuentran incluidas todas las operaciones de liquido
desencofrante, encofrado, apuntalamiento, desencofrado, limpieza, etc,,
independientemente del espesor, altura, etc.

5.3.3. Apeos y cimbras

Cumpliran lo prescrito en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3/75) y lo dispuesto en fa Instruccion para el proyecto y
la ejecucién de obras de hormigén estructural (EHE-08).

Medicién y abono

Los apeos y cimbras, se abonardn por metros cibicos (m®), medidos entre el
paramento inferior de la obra y la proyeccion en planta de la misma, sin excederse de
los limites de dicha obra.
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5.3.4. Juntas de Estanqueidad con banda de P.V.C.

Se entiende por junta de estanqueidad, el dispositivo que separa dos masas de
hormigbn con objeto de proporcionar a las mismas la libertad de movimientos
necesaria para que puedan absorber, sin esfuerzos apreciables, las dilataciones y
contracciones producidas por las variaciones de temperatura y las reoldgicas del
hormigén, al mismo tiempo que asegura la ausencia de filtraciones.

La junta sera una banda de policloruro de vinilo, que ha de quedar dividida en dos
partes iguales, siendo embebida cada una por los hormigones que separa.

Ejecucidén

Juntas de construccion v dilatacion

Seran de PVC o de caucho natural, de las formas y dimensiones definidas en los
planos. Su montaje se hara siempre de tal forma que, una vez hormigonada la primera
fase, quede vista la mitad de la banda. No se permitira agujerear o maltrataria para su
debido posicionamiento. Se aconseja, por tal motivo, el empleo de grapas de fijacion.

Juntas de sellado

Se aplicaran como sobre juntas para garantizar la estanqueidad de las juntas. Para
ello se procedera al sellado de las dos partes de la junta, en ia forma definida en los
planos. El relleno se realiza a base de masilla elastica de poliuretano, de acuerdo con
las indicaciones del fabricante.

Medicion y abono

Las juntas se abonaran por metros (m) de perfil de estanqueidad colocado, medidos
sobre Planos. En el precio unitario quedaran incluidos el propio perfil de estanqueidad,
las planchas de poliestireno expandido, la masilla elastica y los deméas materiales y

trabajos necesarios para su correcta ejecucion.

5.3.5. Acero para afmaduras
Definicién
Se define como armaduras de acero a emplear en hormigén, el conjunto de barras de

acero que se colocaran en el interior de la masa de hormigén para colaborar con éste

a resistir las solicitaciones a que esta sometido.
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Los aceros para armaduras cumpliran las condiciones del Cédigo Técnico de la
Edificacion: CTE- DB-SE A: Seguridad Estructural Acero

En las obras correspondientes al presente Proyecto, se utilizara acero (barras
corrugadas) tipo B 500 S de acero soldable. Las caracteristicas que debe cumplir este
acero se indican en el articulo 32 de la EHE-08.

Ejecucidn de las obras

La preparacién, ejecucion y colocacion de las armaduras en obra cumpliran las
condiciones exigidas en la vigente Instruccién del hormigén (EHE).

Las barras deberan distribuirse de manera que el numero de empalmes sea minimo, y
en cualquier caso el Contratista sometera a la aprobacidén de la Direccidén de Obra los
correspondientes planos de despiece.

Salvo ofras instrucciones que consten en los planos, el recubrimiento minimo de las

armaduras sera el siguiente:
* Paramentos en contacto con tierras, sin impermeabilizar: 4,0 cm.
¢ Paramentos en contacto con el agua: 4,0 cm.

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

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados, seran de hormigén
suficientemente resistente, con alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro
material adecuado. Las muestras de los mismos se someteran a la aprobacion de la
Direccién de Obra antes de su utilizacion, y su coste se incluye en los precios unitarios

de la armadura.

En cruce de hierros y zonas criticas, se prepararéan con antelacion planos exactos a
escala de las armaduras y de los distintos redondos que se entrecrucen.

La Direccién de Obra examinara la armadura y dar& su aprobacion, por escrito, antes
de que se proceda al hormigonado.

Cuando las armaduras a emplear, excedan en longitud a las normales del mercado, el
Contratista estara autorizado a utilizar empalmes sancionados por la practica, previa
aprobacién de la Direccion de Obra, debiendo presentar oportunamente la

modificacion correspondiente al plano de armaduras.
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La operacién del doblado de las armaduras se realizara en frio y a velocidad
moderada, por medios mecanicos, no admitiéndose ninguna excepcién en el caso de
aceros endurecidos por deformacién en frio o sometidos a tratamientos térmicos
especiales. Se seguiran en cualquier caso las indicaciones del articulo 66 de la vigente
instruccion (EHE).

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido, pintura, grasa o cualquier otra
sustancia perjudicial para su conservacidon y posterior adherencia al hormigon. La
Direccion de Obra autorizara la disposiciéon de los empalmes de las armaduras si se
van a realizar en lugares distintos a los indicados en los planos de proyecto,
procurando que gqueden alejados de las zonas en las que la armadura trabaje a su
maxima carga. En cualquier caso se seguird siempre lo indicado en la vigente
Instruccion (EHE-08).

Tolerancias

Tolerancias en el corte de armaduras:

Longitud de corte (siendo L la longitud basica).

Desviacion permitida

L<6m + 20 mm
L>6m + 30 mm

Tolerancias en el doblado;

Dimensiones de forma.

Desviacion permitida

L<0,5m £10mm
0,5m<L<1,50m +15mm
L>150m 20 mm

Tolerancia en la colocacion:

¢ Recubrimientos: se permitirad una desviacién en menos de cinco (5) mm, y una
desviacién en mas en funcién de h, siendo h el canto total del elemento
definido.
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Desviacion permitida

h<0,50m + 10 mm
050m<h<150m h> *+ 15 mm
1,50m + 20 mm

» Distancia entre barras: se permitira la siguiente desviacion entre barras parale-
las consecutivas (siendo L la distancia basica entre las superficies de las ba-

rras).

Desviacién permitida

L<0,05m +5mm
0,05 <L<0,20 m 10 mm
0,20m<L<040m + 20 mm

L>040m 30 mm

» Desviacidn en el sentido de! canto o del ancho del elemento de cualquier punto
del eje de la armadura o vaina (siendo L el canto total o el ancho total del
elemento en cada caso).

Desviacién permitida

L<0,25m + 10 mm
0,25 <L<050 m + 15 mm
050m<L<150m 20 mm

L>1,50m + 30 mm

Control de calidad

El control de calidad de los materiales sera el correspondiente a Nivel Normal que se
indica en el articulo 88 de la Instruccién (EHE-08).

No podran utilizarse partidas de acero que no lleguen acompafadas del certificado de
garantia del fabricante, firmado por persona fisica, segln lo prescrito en el articulo 32
de la vigente Instruccién (EHE-08).

En caso de que alguna de las barras de acero que constituyan la armadura vaya a ser
objeto de soldadura, el fabricante indicara y garantizard las condiciones vy
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procedimientos en que aquella ha de realizarse. La aptitud del acero para la soldadura
se comprobara de acuerdo con lo indicado en Articulo 88 de la (EHE-08).

Cuando sea necesario la Direccion de Obra, ampliara el nimero de ensayos previstos,
efectuando siempre los nuevos ensayos sobre aceros que procedan de la misma
partida que aguéllos cuyo ensayo no haya resultado satisfactorio. En caso de que esto
no sea posible, decidira qué medidas deben adoptarse.

En el caso de que se registre algln fallo en los ensayos de control de una partida de
acero que haya sido colocada en alguna parte de la obra, la Direccién de Obra
analizara la repercusion que este fallo pueda tener en el comportamiento resistente de
la estructura y en la disminucion de fa seguridad prevista. En base a ello, adoptaréa las
medidas que estime mas convenientes.

Asimismo, si se prevé que la armadura, desde su confeccion hasta la puesta en obra
del hormigén, va a estar a la intemperie, se tomaran las medidas adecuadas para
evitar la oxidacién y que se manchen de grasa, pintura, polvo o cualquier sustancia
que pueda perjudicar su buena conservacion o posterior adherencia al hormigén.

Mediciéon y abono

La medicion del acero en armaduras, se realizara por la suma de longitudes
desarrolladas de las barras empleadas sin contar solapes, clasificados segin sus
diametros transformando las longitudes resultantes en kilogramos de peso mediante la
relacién que para cada didametro existe entre aquellas dos magnitudes.

En este precio quedan incluidos los materiales que se empleen en la sujecién de las
armaduras, los solapes, refuerzos, recortes, uniones, separadores, etc. de las mismas.

5.3.6. Acero laminado en estructuras
Definiciéon
En este articulo se consideran tanto los elementos estructurales como los elementos
auxiliares realizados con perfiles de acero faminado.

Se definen como perfiles laminados las piezas metdlicas de seccién constante,
distintas segin el tipo, obtenidas por un proceso de laminacion.
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Control de calidad

Mediante el certificado de garantia de la factoria siderurgica, podra prescindirse, en
general, de los ensayos de recepcion. Independientemente de ello, la Direccién de
Obra determinara las series de ensayos necesarios para la comprobacién de las
caracteristicas resefiadas, los cuales seran de cuenta del Contratista.

Se realizaran ensayos de recepcion de acuerdo con lo previsto en los Apartados 5y 6
de la norma UNE 36,080.

Los ensayos de plegado se llevaran a efecto de acuerdo con la norma UNE 7051 y los
de flexién por choque de acuerdo con la norma UNE 7475, sobre probeta tipo D.

A juicio de la Direccidon de Obra se realizaran los siguientes tipos de ensayos:
* Ensayo de plegado (UNE 7051).

e Ensayo de flexion (UNE 7475).

Ejecucién de las obras

En todo momento se seguiran las instrucciones dadas por la Direccion de Obra.

Medicién y abono

Las estructuras de acero se mediran y abonaran por su peso teérico, deducido a partir
de un peso especifico del acero de siete mil ochocientos cincuenta gramos fuerza por
decimetro cubico (7,85 Kp/dm®).

Las dimensiones necesarias para efectuar la medicidén se obtendran de los planos del
proyecto y de los planos de taller aprobados por el Director de la Obra.

No sera de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores, ejecute el
Contratista. En este caso se estara cuando el Contratista sustituya algun perfil por otro
de peso superior por su propia conveniencia, ain contando con la aprobacién del
Director de Obra.

Los perfiles y barras se mediran por su longitud de punta a punta en direccion del eje
de la barra. Se exceptlan las barras con cortes oblicuos en sus extremos que,
agrupados, puedan obtenerse de una barra comercial cuya longitud total sea inferior a
la suma de las longitudes de punta a punta de las piezas agrupadas, en este caso se
tomara como longitud del conjunto de piezas la de la barra de que puedan obtenerse.
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El peso se determinara multiplicando la longitud por el peso por unidad de longitud
dado en el CTE DB-SE-A.

En caso de que el perfil utilizado no figurase en las citadas normas se utilizara el peso
dado en los catdlogos o prontuarios del fabricante del mismo o al deducido de la
seccidn tedrica del perfil.

Las piezas de chapa se unirdn por su superficie. El peso, en kilopondios se
determinara multiplicando la superficie en metros cuadrados por el espesor en

milimetros y por siete enteros con ochenta y cinco centésimas (7,85).

Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se mediran en volumen,
determinado su peso en funcién del peso especifico indicado anteriormente.

No se mediran los medios de unién, exceptuandose los pernos de anclaje, los
conectadores para estructuras mixtas acero-hormigon y los bulones que permitan el

giro relativo de las piezas que unen.

El precio, a no ser que el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares indique otra
cosa, incluird todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la
estructura, suministro de materiales, ejecucion en taller, transporte a obras, medios
auxiliares, elementos accesocrios, montaje, proteccidén superficial y ayudas. Incluira,
asimismo, las tolerancias de laminacién, los recortes y despuntes y los medios de
union, soldaduras y tornillos.

El acero en perfiles laminados se medird por kilogramos de acero, deducidos de los
planos de construccién, y se abonara a los precios establecidos en el Cuadro de
Precios n°1, para el kilogramo de acero en perfiles laminados, que incluyen la
adquisicion de los materiales, el transporte, la colocaciéon y todas las operaciones
necesarias para el montaje y soldadura de la estructura. Incluye también la ejecucién
de la proteccién y los ensayos necesarios.

Cuando las mediciones realizadas superen las teéricas deducidas de los planos o de
los criterios especificados en el Proyecto, nc seran de abono los excesos resultantes,
salvo autorizacion previa de la Direccion de Qbra.

En ningln caso se abonaran mas de las unidades realmente ejecutadas.

Las pinturas anticorrosivas y de acabado seran de minio de plomo, esmaltes sintéticos
y pinturas a base de resinas epoxi (en elementos gue puedan ser pisados) y cumpliran
lo especificado en los articulos 270, 272 y 273 del PG-3.
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En piezas protegidas por galvanizado estaran inciuidas en el precio. Esta operacién se
habra realizado en caliente con una dotacién minima de seiscientos ochenta gramos
de cinc por metro cuadrado (680 gr/m?). Mediante el certificado de garantia de la
factoria siderurgica fabricante, podra prescindirse en general, de los ensayos de
recepcion. El Director de la Obra determinara los casos en que los ensayos deban ser
completados y en qué forma.

El acero se abonara al precio establecido en el Cuadro de Precios n°1. No obstante,
éste puede formar parte de una unidad descompuesta en cuyo caso no se procedera
al abono descompuesto, sino a lo indicado por el Cuadro de Precios n®1 de la partida o

unidad que componen

5.3.7. Acero inoxidable

Los tipos a emplear, de acuerdo con la nomenclatura de tas normas AlSI, seran el 316
o el 316 L. El acabado de su superficie sera de acuerdo con la norma DIN 17.400 tipo
Ii-d o las normas AISI tipo BA. No se permitira en obra civil el empleo de cualquier
otro tipo de acero inoxidable.

Medicién y abono

El abono se hara por aplicacion del precio que aparece en el Cuadro de Precios n®1
ofertado, a los Kg de acero inoxidable realmente colocados en obra. El peso especifico
se considerara de 7,85 T/m® para ambas calidades de acero.

5.4. CONDICIONES RELATIVAS A FORJADOS

5.4.1. Forjado de placa alveolar prefabricada de hormigdn pretensado

Caracteristicas técnicas.

Suministro y colocacién de placas alveolares, con momento flector Uitimo de 200kN/m,
para formacion de forjado, apoyado directamente sobre vigas de canto o muros de
carga (no incluidos en este precio), malla electrosoldada ME 15x30 de @6mm, acero B
500T UNE-EN 10080, en capa de compresion, acero B 500 S en zona de negativos,
cuantia 4 kg/m? y hormigén armado HA-25/B/20/ila fabricado en central con cemento
8R, con aditivo hidréfugo y vertido con cubilote en relleno de juntas entre placas,
zonas de enlace con apoyos y capa de compresion. Incluso p/p de cortes
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longitudinales paralelos a los laterales de las placas; cortes transversales oblicuos,
cajeados, taladros y formacién de huecos, montaje mediante griia y apeos necesarios.
Sin incluir repercusién de apoyos ni soportes.

Normativa de aplicacién.

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE-08).

Criterio de medicién en proyecto.

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos
del perimetro, segin documentacién grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de

superficie mayor de 6m2.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades

de obra,
DEL SOPCRTE.

Se comprobaran las condiciones de los elementos de apoyo de las placas en funcién
de su naturaleza y se tendra especial cuidado en su replanteo.

AMBIENTALES.

Se suspenderéan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve,
exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que
dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA.

Dispondra en obra de una serie de medios, en previsién de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la
autorizacién por escrito del Director de Obra.

Proceso de ejecucion.

» Replanteo de la geometria de la planta.
+ Montaje de las losas.

+ Enlace del forfado con sus apoyos.
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o Cortes, taladros y huecos.

e Colocacién de las armaduras con separadores homologados.
» Vertido y compactacién del hormigén.

+ Regleado y nivelacién de la capa de compresion.

» Curado del hormigon.

» Reparacién de defectos superficiales.

Condiciones de terminacion.

El conjunto sera monolitico y transmitira correctamente las cargas.

La superficie quedara uniforme y sin irregularidades.

Conservacion y mantenimiento.

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

Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas,

Se medira, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de los zunchos del
perimetro, la superficie realmente gjecutada segln especificaciones de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m2

5.5. CONDICIONES RELATIVAS A TUBERIAS Y POZOS REGISTRO

5.5.1. Tuberias y conducciones

Condiciones generales

Los tubos empleados en conducciones de saneamiento deberan cumplir, en cuanto a
materiales, fabricacidn, dosificacion, tolerancias, juntas y pruebas, las condiciones
exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones, aprobado por Orden Ministerial de 15 de Septiembre de
1.986.

Los tubos empleados en conducciones de distribucion a presion deberan cumplir en

cuanto a materiales, fabricacion, clasificacidén, tolerancias, juntas y pruebas, las
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condiciones exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias
de Abastecimiento de Agua, aprobado por Orden Ministerial de 28 de Julio de 1.974.
En la colocacién de los tubos deberan cumplirse las normas del "Pliege de
Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua®, del que
se transcriben las normas fundamentales.

Las juntas de los tubos se realizaran de acuerdo con lo especificado en los apartados
correspondientes, segun el tipo de tuberias en que se empleen. El corte de los tubos
de fundicién ductili se hara, cuando sea necesario, con discos abrasivos, no
permitiéndose realizarlo con autdgena o electrodos.

Todas las tuberias que se instalen en obra deberan ser probadas a estanqueidad y
presion. Para ello, el Contratista deberd proporcionar todos los medios y personal

necesario.

Antes de ser puesta en servicio, la conduccion debera ser sometida a un lavado y a un

tratamiento de depuracion bacteriolégica adecuados.

El agua usada para las operaciones indicadas debera ser aprobada por la Direccion de
las Obras, y debera contener los componentes necesarios para garantizar el grado de
desinfeccion requerido.

Consideraciones medioambientales

Durante la instalacion de la tuberia deben adoptarse las medidas necesarias para
minimizar los impactos que las obras puedan ocasionar en el medioambients.

Para ello, se realizard& un programa de trabajo para que los terrenos ocupados
temporalmente para la ejecucién de la tuberia se limiten a los estrictamente

necesarios.

Antes de comenzar las excavaciones se realizara el acopio de la tierra vegetal
afectada por las obras, para |la posterior reposicion del terreno.

Al finalizar las obras se realizara una limpieza de las zonas afectadas debiendo quedar
estas exentas de materiales residuales, con una correcta gestion de los residuos en la
obra, de acuerdo a la legislacién vigente.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 163 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Téchicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL. CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Tuberias de Polietileno de Alta Densidad

Descripcién:
E! material empleado en la fabricacion de los tubos estara compuesto por polietileno

de alta densidad, negro de carbono y antioxidantes.

Los materiales que conforman la tuberia no deben ser solubles en agua, ni pueden

darle sabor ni modificar sus caracteristicas.

La superficie de asiento consistira en una capa de material granuiar sobre el terreno
natural. Para el tendido de las tuberias de PE se extenderan éstas a lo largo del
trazado al lado de las zanjas ya abiertas y se procedera a su unién mediante las
piezas especificas para tal fin.

Ejecucién e instalacion en zanja

La instalacién de la tuberfa se ha proyectado para gue la conduccion quede protegida
frente a acciones externas y preservada de las variaciones de temperatura,
asegurando una profundidad minima de 0,8m respecto al terreno, en las zonas en las
que no se prevé trafico rodado.

lLa tuberia se colocara sobre cama de arena de 15cm, que sera de material cribado
procedente de la propia excavacion, cuando pueda ser reutilizado, o de préstamo.
Posteriormente se rellenara hasta 15¢m por encima de la generatriz superior del tubo
también con el mismo material granular.,

Sobre esta capa se rellenara ia zanja con material procedente de la propia excavacion
o con Suelo Seleccionado Tipo 2, segun corresponda. En los lugares que sea
necesario, de acuerdo con los planos, sera repuesto el firme mediante una capa de
20cm de Zahorra Artificial ZA-20 o mediante una capa de Hormigén en Masa HM-20
sobre la que se extendera una capa de Mezcla Bituminosa en Caliente.

Se prestara especial cuidado en la compactacion de los rellenos, para evitar dafios en
la tuberia.
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Programa de puntos de inspeccién
Estanqueidad

Los tubos deberan resistir sin presentar pérdidas durante 1min como minimo una
presién de ensayo igual a 0,6 veces el valor de su presion nominal, seguin UNE-EN
13244:2003.

Resistencia a la presion interna en funcién def tiempo

Ninguin tubo debera romperse cuando se ensaya segin UNE-EN 12201-1:2003 en las
siguientes condiciones:

Ensayo Temperatura Duracion ensayo Tension tangencial
h ensayo kgfcm?
A 20 1 150
B 80 44 42
C 80 170 30

Medicion y abono:

La tuberia de polietiieno se medira por metro lineal realmente sjecutade (m), y
totalmente instalado.

El precio incluye el suministro, transporte, montaje medios auxiliares, lavado y
desinfeccion, y por ultimo, las pruebas de Puesta en marcha de estanqueidad y

presion.

Tuberias de PVC corrugado

Empleo:

Se emplearan conducciones de PVC corrugado en los tramos en los que el agua
circule por gravedad.

Descripcion:;

Los tubos de PVC seran de seccion circular, rectos y con tolerancias maximas en las
dimensiones del 1%. La rigidez ser& 28kN/m?. Tendra doble pared (exterior corrugada e
interior lisa) soldada por termofusién durante el proceso de fabricacion, y en ambas
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superficies estara exenta de defectos tales como burbujas, ralladuras e inclusiones
gue podrian afectar a la estanqueidad de la zona de unién.

Los materiales empleados en su fabricacion tendran las cualidades mecanicas y fisicas
exigidas en las normas UNE-EN 1452-1:2010 (Sistemas de canalizacion en PVC para la
conduccién de agua).

Uniones:

La unidn mediante tubos se realizard con junta elastica EPDM (etileno — propileno)
alojada en el extremo del tubo.

Los tubos corrugados se unen entre ellos mediante una junta elastica posicionada en
los valles del perfil corrugado del cabo de un tubo, produciendo la estanqueidad con la
superficie interior de la copa del otro tubo.

Ejecucion e instalacion en zanja

Debido a la gran influencia que para la estabilidad de las tuberias de material plastico
ejercen las condiciones geotécnicas del terreno natural y del relleno que los envuelve
debera tenerse en cuenta:

» La naturaleza del material de apoyo.
* La naturaleza del material de relleno.
» El grado de compactacion.

+ Laformay anchura de la zanja.

Las consideraciones a tener en cuenta en la instalacion segun establece el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones de
1986 son:

* Ancho del fondo de zanja > D + 50 cm.

» Cama de apoyo nivelada de 15 cm de espesor con material con tamafio maximo
de 20 mm.

» Relleno de la zanja hasta 15 ¢cm por encima de Ia generatriz superior con material
con tamafio maximo de 20 mm.

+ Compactacion en tongadas de 20 cm.
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Programa de puntos de inspeccién

Control de recepcion del fubo

« Determinacion del valor K (Viscosidad Cinematica) UNE-EN 922.1995
¢ Determinacion del contenido en materias volatiles UNE 53135: 1991

+ Determinacion de la densidad aparente UNE 53137: 1977

Control de recepcion de la junta

* Aspecto general y acabado

« Dimensionales

s Determinacion de la dureza

e Determinacién del peso

Medicion v abono:

La tuberia de PVC corrugado se medird por metro lineal realmente ejecutado (m), y
totalmente instalado.

El precio incluye el suministro, transporte, montaje medios auxiliares y pruebas de
Puesta en marcha de estanqueidad y presion.

Tuberias de acero inoxidable

Descripcion

Tubos de acero inoxidable son los obtenidos por soldadura a partir de un fleje de acero
inoxidable de ancho igual o ligeramente superior al perimetro de ia seccién del tubo a
obtener. La soldadura puede ser a solape o a tope.

Los tubos, uniones y piezas deberan estar perfectamente terminados, limpios, sin
grietas, pajas, etc. ni cualquier otro defecto de superficie. Los tubos seran rectos y
cilindricos dentro de las tolerancias admitidas. Sus bordes extremos estaran
perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la superficie interior
perfectamente lisa. Los tubos o piezas cuyos defectos sean corregibles, sélo podran
repararse con la previa aprobacion del Director de Obra.
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Programa de puntos de inspeccién.

TIPO DE CRITERIO

OPERACION
INSPECCION ACEPTACION

Revision de la documentacion, pedido de compras:

. . Visual Slespecificaciones
certificados de materiales
Protocolos para Homologacidn de procedimiento de )

Visual ASME IX/UME287

soldadura y soldadores
Comprebacion de montaje: bridas, juntas y fornilleria. ) ) .

) A o Visual S/ Especificaciones
Horizontalidad y veriicalidad.
Inspeccion de acabado superficial, limpieza y decapado Visual S/ Especificaciones

o ) Ausencia de poros,
Inspeccion visual de soldaduras Visual .
grietas y mordeduras

Supervisidn de prueba hidraulica para presién de trabajo ’ »
] ) Visual Soporte a presion
superior a 1 kgfem

Supervision de prueba de estanqueidad para presitn de ) )
) R Visual Ausencia de fugas
trabajo hasta 1 kg/cm

Medicién y abono:

La tuberia de acero inoxidable se medira por metro lineal realmente ejecutado (m), y

totalmente instalado.

El precio incluye el suministro, transporte, montaje medios auxiliares y pruebas de
Puesta en marcha de estanqueidad y presion.

Tuberias de Fundiciéon Ductil

Descripcion:

Los tubos seran colados por centrifugacion en molde metalico y estaran provistos de
una campana en cuyo interior se alojard un anilio de caucho, asegurando una
estanquidad perfecta en la unién entre tubos.
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Este tipo de unioén es de un disefio tal que proporciona una serie de caracteristicas
funcionales como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen

comportamiento ante la inestabilidad del terreno, etc.

Ejecucion e instalacion en zanja

La instalacién de la tuberia se ha proyectado para que la conduccién quede protegida
frente a acciones externas y preservada de las variaciones de temperatura,
asegurando una profundidad minima de 0,8m respecto al terreno, en las zonas en las
gue no se preve trafico rodado.

El ancho de la zanja para su colocacion sera de mayor a 0,6m para garantizar que los

operarios trabajen en buenas condiciones.

La tuberia se colocara sobre cama de arena de 0,15m, que sera de material cribado
procedente de la propia excavacién, cuando cumpla con las caracteristicas requeridas,
o de préstamo. Posteriormente se rellenara hasta 15 cm por encima de la generatriz
superior del tubo con el mismo material.

Sobre esta capa se rellenara la zanja con material procedente de la propia excavacién
o con Suelo Seleccionado Tipo 2, segln corresponda. En los lugares que sea
necesario, de acuerdo con los planos, sera repuesto el firme mediante una capa de
20cm de Zahorra Artificial ZA-20 o mediante una capa de Hormigén en Masa HM-20
sobre la que se extendera una capa de Mezcla Bituminosa en Caliente.

Se prestara especial cuidado en la compactacion de los rellenos, para evitar dafios en
la tuberia.

Programa de puntos de inspeccion

Todos los tubos seran comprobados visualmente y dimensionalmente, conforme a lo
especificado en el Pliego y en la normativa. Ademas, se debera exigir la realizacién de
la prueba de estanqueidad del tubo y prueba en los revestimientos y en las juntas.

Prueba de estanqueidad:

Todos los tubos se someteran en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a
una prueba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacién. La duracion total del
ciclo de presion no sera inferior a 15s, de los cuales 10s seran a la presién de ensayo.

Dicha prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presion indicada
en la tabla, no admitiéndose ningln tipo de pérdidas.
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DN (mm) 60 - 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presion (bar) 50 40 32 25

Estos valores de presion correspondientes a la serie K-9, son los exigidos por la norma
UNE-EN 545:2007.

Todas las piezas especiales se prueban en fabrica a estanquidad con aire durante 15
segundos. Dicha prueba consiste en mantener ia pieza con aire como minimo a 1 bar

de presidén y comprobar la estangqueidad con un producto jabonoso.

Control de revestimiento:

Se controlara la masa de revestimiento de zinc y el espesor del revestimiento de
mortero en las condiciones y frecuencia que se establecen en la normativa.

Control de las uniones:

Se realizaran ensayos de presién interna positiva, interna negativa, externa positiva y
interna ciclica.

Medicion y abono:

La tuberia de fundicién ductil se medird por metro lineal realmente ejecutado (m), y
totaimente instalado.

El precio incluye el suministro, transporte, montaje medios auxiliares y pruebas de
Puesta en marcha de estanqueidad y presién.

Tuberias de hormigon

Las tuberias de hormigdn deberan cumplir todas las especificaciones de la norma UNE
127,010.

La Norma UNE 127,010 "Tubos prefabricados de hormigén en masa, hormigdn
armado y hormigén con fibra de acero, para conducciones sin presion”, trata los

siguientes temas:
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e Tubos circulares y ovoides, considerando dnicamente junta eldstica como

modo de unidn entre tubos.

» Tubos de hormigén en masa, armado y con fibra de acero; y como caso
particular, incluye los tubos de hinca.

+ Tratamiento de la durabilidad del hormigon.
» Longitud minima para tubos armados y espesores minimos recomendados.

¢ Clases resistentes para tubos de hormigén en masa, tubos de hormigén

armado y tubos con fibra de acero.
* Incluye métodos de comprobacién de dimensiones de los tubos.

e Describe el ensayo de aplastamiento y los ensayos de estanquidad
(estanquidad del tubo, de la junta con deflexion angular, de la junta bajo
esfuerzo cortante y de la junta con deflexién angular y bajo esfuerzo cortante).

¢ Desarrolla fos ensayos de absorcion de agua, permeabilidad al oxigeno,
resistencia del hormigén y resistencia de la superficie de empuje en tubos de
hinca.

Ejecucion de fas obras

Una vez realizada la excavacién se procedera a la compactacion del terreno y a la

ejecucidn de la solera de hormigén.

La colocacién de los tubos con el diametro que se indica en los planos se hara
empezando por los puntos bajos hacia los altos, evitando cualquier operacién que
pueda dafiar a los mismos, comprobandose antes de proceder al encaje definitivo y
sellado de las juntas, su correcta colocacion.

El sellado de juntas se hard con mortero de cuatrocientos cincuenta kilogramos de
cemento tipo I-35 por metro cubico de mortero, quedando expresamente prohibida la

ejecucion de juntas con ladrillo ceramico.

Una vez montado el tubo, se procedera a la ejecucién, de la envolvente de hormigon,
arquetas y aletas, ajustandose a fas dimensiones que figuran en los planos para cada
uno de dichos elementos. Estas operaciones se ejecutaran lo mas rapidamente
posible, con el fin de evitar que el agua pueda dafar las obras.

Medicion y abono:
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La tuberia de hormigén se medira por metro lineal realmente ejecutado (m), y

totalmente instalado.

El precio incluye el suministro, transporte, montaje medios auxiliares y pruebas de
Puesta en marcha de estanqueidad y presién.

Otros tipos de tuberias

Para otras clases de tuberias en las que no se especifican condiciones particulares en
este Pliego, cumpliran las condiciones impuestas por el Pliego correspondiente a cada
tipo de las que se tuvieran que emplear.

Piezas especiales para tuberias

Las piezas especiales, codos, manguitos, etc., cumpliran las condiciones exigidas a

los tubos de su clase, mas las inherentes a la forma especial de las piezas.

Medicién v abono de tuberfas

Las tuberias y conducciones se mediran y abonaran por la longitud total desarrollada
de cada tramo de cada tipo de tuberia, a los precios que figuran para ellos en el
Cuadro de Precios n°1, en los que se incluyen el precio de las tuberias, las uniones,
medios auxiliares necesarios para la colocacion, pinturas y tratamiento de proteccion,
en su caso, limpieza y desinfeccion y las pruebas prescritas para la obra terminada,
asi como Ia parte proporcional de codos y piezas especiales.

5.5.2. Hinca de tuberias

Condiciones generales

La unidad de obra se realiza mediante tuberia hincada de acero mediante un sistema
de perforacién neumatica.

Las hincas se ejecutaran con perforacién horizontal, se empleara camisa de acero y la
profundidad minima sera de 1,5 m entre la rasante de la obra lineal que se cruza y la
clave de la tuberia, variando en funcidn de los condicionantes geométricos de la propia
conduccién y de los impuestos por los propietarios de las infraestructuras a cruzar.

Las hincas se realizaran con un tubo de acero superior al de la tuberia de la
conduccién, el cual recibira el empuije del terreno y del trafico en el caso de carreteras.

Para diametros inferiores o iguales a 250 mm de diametro nominal se utilizara una
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tuberia de acerc de 355x6,4 mm, para didmetros superiores a 250 mm se utilizara una
tuberia de acero de 600x5 mm.

El equipo necesario para la realizacién de la hinca sera el siguiente:
o Torpedo percutivo neumatico.
o Cabeza de adaptacion y proteccion.
+ Carros deslizantes.
¢ Tubo de acero.
» Punta de refuerzo en boca frontal de tuberia de acero.
¢ Compresores.
* Equipo de limpieza y retirada de escombros con aire comprimido o chorro a

presion.

Condiciones generales del proceso de ejecucion

Los cruces en hinca se realizaran con el sistema de perforacién neumatica.

En primer lugar se realizara el pozo de ataque, de la longitud necesaria para poder
alojar la tuberia de acero, desde el cual se comenzara la hinca.

Se construira una solera de 20 cm de espesor y longitud minima de 6 metros, con la
pendiente deseada. Se unird el torpedo percutido a la cabeza de adaptacion de la
tuberia. Una vez introducida la tuberia de acero en el terreno, se soldara el siguiente
tramo, mediante el procedimiento homologado de soldadura adecuado para este

cometido.

Se chequeard frecuentemente su nivel y alineacidn tomando como base una
referencia fija. El escombro se ira retirando al menos una vez cada dos metros de
tuberia hincada.

Medicion y abono

Se medira esta unidad por los metros lineales (m) realmente hincados, medidos entre
las caras de los pozos de ataque y salida, para cada uno de los cruces especiales y en
aquellas zonas indicadas por la Direccidon de Obra.
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El precio incluye tuberia hincada de acero de 600mm de didmetro interior, acero ST37,
smm de espesor, presién hidrostatica de prueba de 40 bares, grado de acero X-70,
L.E > 482 Mpa, colocada en cualquier clase de terreno, por cualquier procedimiento
de perforacién (sinfin, neumatico u otros) y colocacién, incluso p.p. de juntas,
soldadura, guias, inyeccién de compensacion, si fuera necesario, excavacion de pozos
de ataque, ejecucion de muros de empuje segdin dimensiones minimas especificadas
en planos, ferraltado, hormigén y puesta de hormigonado mediante bombeo, encofrado
y desencofrado necesario, guias y elementos auxiliares, elementos de empuje, vigas
de guia, gatos hidraulicos o sinfin, generador y cableado de corriente, instalacion de
tubos, gruas necesarias para la puesta en obra de los tubos , demolicién posterior de
muros, arrastre y extraccion de sobrantes, carga y transporte a vertedero de
excedentes y material de extraccién (tierras, fangos y lodos) incluso rellenc posterior
de la excavacién. Unidad totalmente terminada, incluidos mano de obra, materiales,

maquinaria y medios auxiliares.

En el precio se incluye el traslado e implantacién en el pozo de ataque de toda la
maquinaria para efectuar la hinca, asi como la retirada de ésta, fa fabricacion, el
transporte, las piezas especiales deslizantes, la parte proporcional de aiquiler del
equipo de hinca, la excavacion, transporte y retirada de los productos obtenidos al
vertedero o lugar de empleo, las inspecciones de consolidacion entre tubo y terreno
caso de ser necesaria, las protecciones y todos los elementos necesarios para la
correcta terminacion de la unidad de obra, tal y como se especifica en el Cuadro de
Precios n® 1.

5§.5.3. Pozos de registro

Empleo:

Se emplearan pozos de registro en los cambios de alineacion, tanto en planta como en
alzado, de las conducciones a gravedad, en las uniones con colectores y ramales y
cada 50 m.

Definicién
Elementos de la red de saneamiento que permiten el acceso para su inspeccion y

vigilancia. Se dispondran obligatoriamente en los cambios de direccion y en las
uniones de los colectores o ramales.
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Ejecucién
Los pozos de registro a emplear seran prefabricados, con solera de 40 cm de espesor
de hormigdén armado HA-30/B/20/IV+Qb armada con doble parrilla de barras y

arranque inicial mediante fabrica de ladrillo de un pie, enfoscado con mortero
hidréfugo.

Se colocaran anillos de hormigdn en masa de 100cm de didametro interior y cono
asimetrico prefabricado de hormigén en masa de 1,0m de diametro interior con altura
60cm.

Se instalaran losas anticaidas en los pozos de mas de 4m de profundidad, colocadas
cada 2 m de altura.

Ird dotado de tapa y marco de fundicién dictil para el trafico rodado, y pates de acero
revestidos con una capa protectora de polipropileno, siendo su forma y dimensiones

las que figuran en los planos.

Las caracteristicas geométricas de los pozos de registro son las establecidas en los
planos.

La completa ejecucion de esta unidad requiere la adecuada canalizaciéon del fondo del
elemento, de forma que quede asegurado su correcto funcionamiento hidraulico; la
formacion de las mesetas, la instalacién de pates y la colocacion de la tapa a la cota
definitiva. Se comprobara su estanqueidad.

Tapas y cercos de registro

l.a tapa sera de fundicion ductil de 62,5cm de diametro, y tanto ésta como el cerco
tendran las caracteristicas que permitan el tréfico rodado, clase D-400.

Las tapas y cercos de registro deberan fabricarse en fundicién gris perlitica.

La composicion quimica sera tal que el contenido en fésforo y en azufre no supere
quince centésimas por ciento y catorce centésimas por ciento respectivamente (P <
0,15%; S< 0,14%).

Asimismo deberan conseguir las siguientes especificaciones para las caracteristicas
mecanicas:

» Resistencia a la traccién = 30 Kp/mm?

e Dureza: 210-260 HB
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La microestructura sera perlitica, no admitiéndose porcentajes de ferrita superiores al
cinco por ciento (5%). El grafito sera de distribucién A si bien es tolerable el tipo B y
aconsejable de los tamarios 4, 5 y 6 segln la Norma UNE-EN 1559-1:1998.

El fabricante debera cumplir las condiciones de fabricacion expuestas en la normativa
UNE-EN 1559-1:1998, entre fas que merecen destacarse aquellas gue se indican en
los siguientes parrafos.

No existiran defectos del tipo de poros, rechupes o fundamentalmente “uniones frias”.

Pates para pozos de registro

Los pates serdn de acero, e irdn revestidos con una capa protectora de polipropileno,
siendo su forma y dimensiones las que figuran en los planos.

El travesafio de apoyo debe tener una longitud minima entre extremos de 300 mm y
maxima de 400 mm.

El travesario de apoyo constara de estrias, resaltes etc., que eviten el deslizamiento.

Los pates deberan situarse en alineacion perfectamente vertical de forma que la
separacion entre ellos sera como maximo de 40cm.

Medicién y abono

Los pozos de registro se mediran y abonaran por unidad de pozo de registro de altura
inferior a 2,5m o por unidad de pozo de registro de altura comprendida entre 2,5 y 5m.
Estas incluiran las siguientes partidas:

e m® de HA-30/B/20/IV+Qb para solera de 40cm de espesor armada con doble
parrilla de barras de @12/0.20.

e Ud. de ladrillo de un pie de espesor enfoscado con mortero hidréfugo y base de
hormigén armado de 20 cm de espesor para el arrangue inicial del pozo. El pozo
estara sellado e impermeabilizado en toda su altura garantizando la estanquidad.

» Ud. de anillo prefabricado de hormigén en masa de 100cm de altura.
e Ud. de cono asimétrico prefabricado de 60cm de altura de hormigén en masa.
* Ud. De marco y tapa de fundicién ddctil, clase D-400.

+ Ud. de pate de polipropileno con alma de acero.
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En todos estos precios estara incluida la excavacién, suministro, transporte y empleo
de todos los materiales, maquinaria, medios de achique del nivel freatico y mano de
obra necesarios para su ejecucioén, acometidas de tuberfa, media cafia de hormigén en
masa, losa anticaida, relieno posterior, sellado e impermeabilizacién en toda la altura
del pozo y cuantas necesidades circunstanciales se requieran de modo que la obra
realizada sea aprobada por la Direccién de Qbra.

5.5.4. Sumideros

Elementos de la red de saneamiento, constituidos por una arqueta cubierta por una
rejilla, que tienen como finalidad reunir las aguas superficiales para su incorporacion a
la red.

Tanto la solera como las paredes de la arqueta estaran constituidas por hormigén en
masa HM-30/B/20/1V+Qb. La rejilla sera de fundicién ddctil, clase D-400.

Podrd emplearse un sumidere sifénico de hierro fundido de dimensiones interiores
25x25, el cual se conectara a la red existente.

Medicién y abono

Los sumideros se abonaran por unidades realmente ejecutadas.

El precio de estas unidades comprende el elemento completo, excavacion y retirada
de tierras, arqueta y rejilla, conexionado del registro a la conduccion de la red, tapado
y compactado de la arqueta. La conduccién que enlaza el sumidero con la red no esta
comprendida.

La completa ejecucién de esta unidad comprende la de los oportunos remates y la
colocacion de la rejilla a la cota definitiva.

5.5.5. Elementos de la red de riego

Se refiere este articulo a aquellos elementos propios de la red de riego gue no son
objeto de regulacién en otros articulos de este Pliego, y son los siguientes:

* Elementos de control y distribucién: Programadores y efectrovalvuias

+ Elementos para el riego localizado: Goteros autocompensantes, mangueras de
goteo e inundadores.
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e Elementos para el riego no localizado: Difusores y aspersores emergentes.
e Arquetas para el alojamiento de los elementos de control y distribucion.

Antes de instalar cualquier elemento de la red de riego se debera contar con la
conhformidad de la Direccidn de Obra. La instalacidn de estos elementos se efectuara
de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Terminada la instalacion de la red de riego se debera comprobar el correcto

funcionamiento de todos sus elementos.

Medicién y Abono

Se abonaran las partidas presupuestarias correspondientes a unidades de obra
realmente ejecutadas, correctamente instaladas y probadas, medidas segln las
unidades de medicién expresadas en las definiciones que constan en los cuadros de
precios.

5.5.6. Manga reversible autoportante

Empleo:

Se emplearan mangas reversibles autoportantes para reparacion de tuberias dafiadas
sin necesidad de |a apertura de zanjas. Estaran compuestas por materiales formados
por recubrimiento plastico y resinas a base de poliéster reforzadas con fibras de vidrio
para la polimerizacién posterior de tal forma que no queden juntas en toda la longitud
del tramo rehabilitado, restableciendo su capacidad hidraulica y estructural.

Normativa de referencia

En todo aquello no especificado en este Pliego de Condiciones se estara a lo indicado
en las normas:

« ASTM F1216: Rehabilitacion de tuberias mediante inversién y polimerizacién
de un tubo impregnado en resina.

» ASTM D790: Métodos de prueba de las propiedades flexibles de los plasticos
no reforzados.

» UNE-EN 13566: Sistemas de canalizacién de materiales plasticos para
renovacién de redes de evacuacion y saneamiento enterradas sin presion,
partes 1 (generalidades) y 4 (entubado continuo con curado en obra).
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Manga

La manga consistird en una o mas capas de fieltro absorbente no tejido y cumplira los
requisitos de las normas ASTM F1216 y UNE-EN 13566-4. La manga tendra una
consistencia tal que soporte las cargas o presiones debidas a la propia instalacion.
Poseera resistencia suficiente para tapar posibles agujeros existentes en la
conduccién a rehabilitar. Sera capaz de dilatarse, de tal forma que se ajuste a posibles
secciones irregulares de la tuberia.

El espesor de la manga impregnada en resina sera tal que al comprimirse debido a la
presion ejercida durante el proceso de instalacién, el espesor final del tubo resultante
cumpla o exceda el espesor de disefio especificado.

La manga se cosera a un tamafo tal que cuando se instale se acople ajustadamente
al perimetro interior y a la longitud de la tuberia existente. Se debera dejar espacio
para la dilatacién circunferencial durante la inversion. No se utilizaran capas solapadas
de fieltro en costuras longitudinales que puedan causar protuberancias en el producto

final.

La capa exterior de la manga antes de su impregnacion se revestira con una
membrana flexible impermeable que sirva de contencién a la resina durante el proceso
de impregnacién y facilite el control de la saturaciéon, a fin de conseguir una
impregnacion total y uniforme de la totalidad de la manga.

l.a manga serd homogénea a lo largo de todo el espesor de la pared, sin contener
capas elastoméricas intermedias o encapsuladas. No se incluira en la manga ningun
material que pueda causar exfoliacion del tubo polimerizado. No se apreciaran capas

secas o sin saturar.

El color de la pared de la superficie interior del tubo después de la instalaciéon sera de
un tone claro, a fin de facilitar la realizacion de posteriores inspecciones con equipos
de inspeccidn por circuito cerrado de television.

Las costuras de la manga sin impregnar seran mas resistentes que el propio fieitro sin
las costuras.

La parte exterior de la manga llevara marcas de distancia a intervalos regulares a lo
largo de toda su longitud. Dichas marcas incluiran el nombre o simbolo de
identificacion del fabricante.
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Resina

La resina a utilizar sera de poliéster y sera resistente a la corrosién, de tal forma que,
al polimerizar, la tuberia resultante cumpia con los requisitos del presente Pliego de
Condiciones y con los de la norma ASTM F1216.

Procedimiento constructivo

Impregnacion de la resina

Se utilizara un sistema de impregnacién al vacio. Se utilizara un rodillo para distribuir
uniformemente la resina a lo largo de todo el tubo.

La cantidad de resina usada para la impregnacién del tubo sera Ia suficiente para
llenar el volumen de los huecos de aire del tubo antes de impregnar, con tolerancias
por contraccion de polimerizacion y pérdida de resina debido a grietas e
irregularidades de la pared del tubo existente.

Dicha impregnacién debera realizarse en las instalaciones fabriles del instalador con el
fin de garantizar al maximo la calidad del proceso. Cualquier otro método alternativo
de impregnacion de resina deberd producir los mismos resultados y debera ser
aprobado por el Director de las Obras.

Instalacion de fa manga continda
Se hara de acuerdo a la norma ASTM F1218.

El tubo impregnado se colocara en la tuberia existente utilizando un método de
inversidn mediante presion de columna de agua fria evitando la polimerizacidn
acelerada e indeseable de [a resina.

Se introduciran medidores de temperatura en el tubo existente en cada pozo de
registro, a fin de controlar en todo momento las temperaturas en cada punto det tubo
durante el proceso de polimerizacion.

La polimerizacién se logrard ufilizando agua caliente bajo presidn hidrostatica, de
acuerdo con el proceso de polimerizacion recomendado por el fabricante.

Posteriormente, mediante robot, se perforara interiormente la manga en cada
acometida existente.
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Se dispondran de todos los mediaos auxiliares necesarios, tales como caldera,
depdsito de agua, andamic de sujecion de manga, vehiculo dispensador, codo de
entrada de manga a pozo etc, en la zona de conexion de entrada de la manga.

La prueba de presion a la que debera someterse el tramo rehabilitado se efectuara con

una presion hidrautica interior de 0,5 N/fmm?Z.

Una vez instalada y probada, se redactara un informe final del estado y de los ensayos
realizados.

Medicion y Abono

Se abonara por metro lineal (ml) de manga reversible autoportante empleada en obra,
incluyéndose en el precio que figura en el Cuadro de precios n°1 todos los elementos
auxiliares necesarios para su ejecucion, asi como los ensayos y pruebas necesarios

para certificar su correcto funcionamiento y la emisién del informe final.

5.6. CONDICIONES RELATIVAS A LA EDIFICACION

5.6.1. Cubiertas, cerramientos y aplacados exteriores para obras de

edificacion

Laminas asfalticas para impermeabilizacién de cubiertas

Cumpliran las condiciones exigidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Cubierta inclinada con cobertura de teja.

Pheethicte

Caracleristicas técnicas.

Formacidn de cubierta inclinada con una pendiente media del 40%, sobre base
resistente, compuesta de los siguientes elementos:

e Formacién de pendientes: Panel Sandwich Ondutherm H10+A50+H10
"ONDULINE" o similar, compuesto de: tablero superior de aglomerado
hidréfugo de 10mm de espesor, nlcleo aislante de espuma de poliestirenc
extruido de 50mm de espesor Glascofoam CT, tablero inferior de aglomerado
hidrofugo de 10mm de espesor y lengleta de DM para ensamblaje entre
paneles, sobre entramado estructural (no incluido en este precio).
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* Impermeabilizacién: placa bajo teja "ONDULINE" o similar, fijada con tornillos al
soporte.

» Cobertura: teja ceramica curva, 40x19x16 cm, color rojo; fijada mecanicamente
con clavo al soporte. Incluso p/p de tejas de caballete, remate lateral,
ventilacién y piezas especiales para formacidn de cumbreras, limas,
emboquillado de aleros y bordes libres. Totalmente probada.

Normativa de aplicacion.

+ CTE. DB HS Salubridad.

* UNE 136020. Tejas ceramicas. Codigo de practica para el disefio y el montaje
de cubiertas con tejas ceramicas.

» NTE-QTT. Cubiertas: Tejados de tejas.

Criterio de medicion en proyecto.

Superficie del faldén medida en verdadera magnitud, segin documentacion grafica de
Proyecto, sin tener en cuenta el solape correspondiente de la teja. Incluyendo

formacién de cumbreras, limatesas y aleros.
Condiciones previas que han de cumplirse antes de la gjecucion de las unidades de
obra.

* Del soporte. Se comprobara que la superficie de la base resistente es uniforme
y plana, esta limpia y carece de restos de obra.

Se habra resuelto con anterioridad su encuentro con el paso de instalaciones y
con los huecos de ventilacién y de salida de humos.

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

Proceso de ejecucion.
e Formacion del faldén mediante entarimado de madera.
o Colocacion de la placa bajo teja.
* Fijacion de las tejas fijadas mecanicamente al soporte con clavo.

* Ejecucidn de cumbreras, limatesas, aleros y bordes libres.
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* Realizacién de pruebas de servicio.

Condicionas de terminacion.

Seran basicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la integridad de
fa cobertura frente a la accion del viento.

Conservacion y mantenimiento.

No se recibiran ni apoyaran sobre la cobertura elementos que pudieran dafarla o
dificuitar su desage.

Comprobacién en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las
mismas.

Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin tener en cuenta el solape correspondiente de la teja.
Incluyendo formacion de cumbreras, limatesas, aleros y bordes libres. No se incluyen
formacion de limahoyas, aleros decorativos ni encuentros de faldones con paramentos

verticales, chimeneas, ventanas o conductos de ventilacion.

Cubierta ligera tipo sandwich no transitable y fachada con aislante, de acero

Medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y
sistemas constructivos que componen la unidad de obra.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

Caracteristicas técnicas.

Suministro y montaje de cerramiento de fachada y de cubierta con panel sandwich
aislante para fachada, de 1100 mm de ancho, formado por dos paramentos de chapa
nervada de acero prelacado, de espesor exterior 0,5mm y espesor interior 0,5mm y
alma aislante de poliurstano de densidad media 40kg/m®, con junta disefiada para
fijacion con tornillos ocuitos, remates y accesorios. Incluso replanteo, p/p de mermas,
remates, cubrejuntas y accesorios de fijacién y estanqueidad. Totalmente montado y
probado.

Normativa de aplicacion.

Ejecucidén: CTE. DB HE Ahorro de energia.
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Criterio de medicion en proyecto.

Superficie (m®) medida segun documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m2. Incluso
estructura auxiliar de acero para montaje y sujecién, incluso p/p de solapes,
tapajuntas, accesorios de fijacion, medios auxiliares, remates de encuentros, remates
laterales y elementos de seguridad. Incluide faldon lateral de hasta 2 m del mismo
material con remate superior y remate en esquina, incluso canaleta recoge aguas de
cubierta con idéntico acabade que cubierta. Todos los remates y encuentros del
mismo color y acabado que el panel correspondiente sea alzado o cubierta. Medido en
verdadera magnitud. Totalmente terminado.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra.

* Del soporfe. Se comprobara que la estructura portante presenta aplomado,
planeidad y horizontalidad adecuados.

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

Proceso de ejecucion.
* Replanteo de los paneles.
« (Colocacién del remate inferior de |a fachada.
¢ Colocacién de juntas.
» Colocacion y fijacién del primer panel.
+ Colocacion y fijacién del resto de paneles, segin el orden indicado.
* Remates.

o Reaiizacidén de pruebas de servicio.

Condiciones de terminacion.

El conjunto sera resistente y estable frente a las acciones, tanto exteriores como
provocadas por el propio edificio.

La fachada sera estanca y tendra buen aspecto.
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Conservacioén y mantenimiento.

Se protegerd durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafios
mecanicos.

Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el
calculo.
Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2

5.6.2. Albaiiileria cerramientos y tabiqueria de fabrica

Hoja exterior de fachada, de fabrica de ladrillo para revestir.

Caracteristicas técnicas.

Ejecucién de hoja exterior de 1/2 pie de espesor de fabrica, en cerramiento de
fachada, de ladrillo ceramico perforado (tosco), para revestir, 24x11x5 cm, recibida con
mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio, enfoscado interiormente con
mortero de cemento y arena de rio. Incluso replanteo, nivelacion, piezas especiales,
roturas, cortes, remates, aplomado, rejuntado, humedecido de las piezas, limpieza y
medios auxiliares, con apoyo minimo de las 2/3 partes del ladrillo sobre el forjado, o
sobre angulares de acero laminado galvanizado en caliente fijados a los frentes de
forjado si, por errores de ejecucion, el ladrillo no apoya sus 2/3 partes sobre el forjado.
Incluso p/p de enjarjes, mermas, roturas, revestimiento de los frentes de forjado con
piezas ceramicas, colocadas con mortero de alta adherencia, encuentro con soportes,
formacion de esquinas, petos de cubierta, formacién de dinteles mediante vigueta
prefabricada T-18 revestida con piezas ceramicas, colocadas con mortero de alta
adherencia, jambas y mochetas, juntas de dilatacion, ejecucion de encuentros y
puntos singulares.

Normativa de aplicacién.
» CTE. DB HE Ahorro de energia.

o CTE. DB HS Salubridad.
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o NTE-FFL. Fachadas: Fabrica de ladrillos.

Criterio de medicion en proyecto.

Superficie medida segun documentacién grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m?.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la efecucion de las unidades de

obra.

¢ Del soporte. Se comprobara que se ha terminado ia ejecucion completa de la
estructura, que el soporte ha fraguado totalmente, y que esta seco y limpio de
cualquier resto de obra.

*  Ambientales. Se suspenderan ios trabajos cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 5°C o superior a 40°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.

Proceso de sjecucion.
o Definicion de los planos de fachada mediante plomos.
* Replanteo, planta a planta.
e Rectificacion de irregularidades del forjado terminado.

* Marcado en los pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel
de piso preciso para pavimento e instalaciones.

+ Asiento de la primera hilada sobre capa de mortero.

+ Colocacién de miras.

» Tendido de hilos entre miras.

* Colocacién de plomos fijos en las aristas.

» Colocacion de las piezas por hiladas a nivel.

» Revestimiento de los frentes de forjado, muros y soportes.,

+ Realizacion de todos los trabajos necesarios para la resolucion de los huecos.
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Condiciones de terminacion.

La fabrica quedara monolitica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y
aplomada.

Tendra una composicién uniforme en toda su altura y buen aspecto.

Conservacion y mantenimiento.

Se protegera la obra recién ejecutada frente a lluvias, heladas y temperaturas

elevadas.

Se evitara el vertido sobre la fabrica de productos que puedan ocasionar falta de
adherencia con el posterior revestimiento.

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecénicas no previstas en el
calculo.
Comprobacién en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las
mismas.
Se medira la superficie realmente sjecutada segin especificaciones de Proyecto, sin

duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m?.

Hoja interior de fachada, de fabrica para revestir.

Caracleristicas técnicas.

Ejecucion de hoja interior de cerramiento de fachada de 4 cm de espesor de fabrica,
de ladrillo ceramico hueco para revestir, 24x11x4 cm, recibida con mortero de cemento
CEM I/B-P 32,5 N y arena de rio. Incluso p/p de enjarjes, mermas, roturas, formacion
de dinteles mediante vigueta prefabricada T-18, revestida con piezas ceramicas,
colocadas con mortero de alta adherencia, jambas y mochetas, cajeado en el
perimetro de los huecos para alojar los elementos de fijacién de la carpinteria exterior,
juntas de dilatacion, ejecucién de encuentros y puntos singulares.

Normativa de aplicacion.

» CTE. DB HE Ahorro de energia.
» CTE. DB HS Salubridad.
« NTE-FFL. Fachadas: Fabrica de ladrillos.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 187 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES AGTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Criterio de medicién en proyecto.

Superficie medida segln documentacién grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 4m?2,

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de

obra.

» Del soporte. Se comprobara que se ha terminado la ejecucion completa de la
estructura, que el soporte ha fraguado totalmente, y que esta seco y limpio de
cualquier resto de obra.

* Ambientales. Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 5°C o superior a 40°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.

Proceso de gjecucion.

¢ Replanteo, planta a planta.

* Rectificacién de irregularidades del forjado terminado.

e Marcado en los pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel
de piso preciso para pavimento e instalaciones.

¢ Asiento de la primera hilada sobre capa de mortero.

» Colocacioén y aplomado de miras de referencia.

* Tendido de hilos entre miras.

+ Colocacién de plomos fijos en las aristas.

» Colocacion de las piezas por hiladas a nivel.

+ Realizacién de todos los trabajos necesarios para la resolucion de los huecos.

Condiciones de terminacién.

La fabrica quedara monolitica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y
aplomada.

Tendra una composicién uniforme en toda su altura y buen aspecto.
Conservacién y mantenimiento.
Se protegera la obra recién ejecutada frente al agua de lluvia.

Se evitara fa actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el

calculo.
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Comprobacion en obra de las mediciones efecfuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 4 m2

Hoja de particion interior de fabrica de ladrillo gran formato para revestir.

Caracteristicas téchicas.

Formacion de hoja de particidn interior de 1/2 pie de espesor de fabrica, de ladrillo
ceramico hueco triple de gran formato, 70,5x25,9x11,5cm, recibida con pasta de
agarre, con banda elastica en las uniones con otros elementos constructivos, de panel
rigido de poliestireno expandido elastificado (EEPS), de 10mm de espesor, resistencia
térmica 0,3 (m?K)/W, conductividad térmica 0,033 W/(mK). Incluso p/p de replanteo,
colocacién de las bandas elasticas, nivelacion y aplomado, recibido de cercos y
precercos, mermas, roturas, enjarjes, mochetas y iimpieza.

Normativa de aplicacion.
e CTE. DB HE Ahorro de energia.

¢ CTE. DB HR Proteccion frente al ruido.

* NTE-PTL. Particiones: Tabiques de ladrillo.

Criterio de medicién en proyecto.

Superficie medida segin documentacién grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m2.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de
obra.

» Del soporte. Se comprobara que se ha terminado la ejecucion completa de ia
estructura, y que se dispone en obra de los cercos y precercos de puertas y
armarios.

o AMBIENTALES. Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente

sea inferior a 5°C o superior a 40°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.
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Proceso de gjecucion.
» Replanteo y trazado en el forjado de los tabiques a realizar.
* Colocacién de las bandas elasticas en la base.
« Colocacion y aplomado de miras de referencia.

o Colocacion, aplomado y nivelacién de cercos y precercos de puertas y

armarios.
» Recibido a |la obra de los elementos de fijacion de cercos y precercos.
+ Tendido de hilos entre miras.

+ Colocacion de la tira de desolidarizacion de poliestireno expandido en
arranques de tabiques y parte superior de precercos de puertas.

» (Colocacion de las piezas por hiladas a nivel.

» Remate con yeso en el encuentro de la fabrica de ladrillo de gran formato con

el forjado superior.

¢ Colocacion de las bandas elasticas en el encuentro de la fabrica con el forjado

superior.
» Recibido a fa obra de los elementos de fijacion de cercos y precercos.
» Encuentros de la fabrica con fachadas, soportes y tabiques.

* Encuentro de la fabrica con el forjado superior

Condiciones de terminacion,

La fabrica quedara monolitica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y

aplomada.

Tendra una composicién uniforme en toda su altura y buen aspecto.

Conservacion y mantenimiento.
Se protegera la obra recién ejecutada frente al agua de lluvia.

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

calculo.
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Comprobacién en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m2

Hoja de particion interior de fabrica de ladrillo hueco doble para revestir.

Caracteristicas fécnicas.

Formacion de hoja de particion interior de 7e¢m de espesor de fabrica, de ladrillo
ceramico hueco para revestir, 24x11x7cm, recibida con mortero de cemento M-7,5,
con banda elastica en las uniones con ofros elementos constructivos, de panel rigido
de poliestireno expandido elastificado (EEPS), de 10mm de espesor, resistencia
térmica 0,3 (m*K)W, conductividad térmica 0,033 W/(mK). Incluso p/p de repianteo,
colocacién de las bandas elasticas, nivelacién y aplomado, recibido de cercos y

precercos, mermas, roturas, enjarjes, mochetas y limpieza.
Normativa de aplicacién.
» CTE. DB HE Ahorro de energia.

e CTE. DB HR Proteccitn frente al ruido.

¢« NTE-PTL. Particiones: Tabiques de ladrillo.

Criterio de medicion en proyecto.

Superficie medida segin documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m?2.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de

obra.

¢ Del soporte. Se comprobara que se ha terminado la ejecucion completa de la
estructura, y que se dispone en obra de los cercos y precercos de puertas y
armarios.

e Ambientales. Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 5°C o superior a 40°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.
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Proceso de ejecucion.
+ Replanteo y trazado en el forjado de los tabiques a realizar.
* Colocacién de fas bandas elasticas en la base.
» Colocacién y aplomado de miras de referencia.

+ Colocacion, aplomado y nivelacién de cercos y precercos de puertas y
armarios.

+ Recibido a la obra de los elementos de fijacién de cercos y precercos.
* Tendido de hilos entre miras.
¢ Colocacion de las piezas por hiladas a nivel,

o Colocacion de las bandas elasticas en el encuentro de la fabrica con el forjado

superior.
» Recibido a la obra de los elementos de fijacién de cercos y precercos.
¢ Encuentros de la fabrica con fachadas, soportes y tabiques.

« Encuentro de la fabrica con el forjado superior

Condiciones de terminacion.

La fabrica quedara monolitica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana vy
aplomada.

Tendra una composicién uniforme en toda su altura y buen aspecto.

Conservacion y mantenimiento.

Se protegera la obra recién ejecutada frente al agua de iluvia.

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

Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las
mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m2
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5.6.3. Chapados, revestimientos, aislantes y falsos techos

Chapado con placas de piedra natural fijadas con mortero, "sistema tradicional”.

Caracteristicas técnicas.

Suministro y colocacién de chapado en paramento vertical exterior, hasta 3m de altura,
con placas de Piedra Natural de la zona, acabado textura y color natural, de tamafio
irregular, fijadas al paramento soporte mediante grapas de acero inoxidable, de modo
que, una vez colocadas las placas, quede una camara de 2cm de espesor, que
posteriormente se retacara con mortero de cemento M-10, una vez acufiadas y
aplomadas las placas. Rejuntado con mortero de juntas especial para revestimientos
de piedra natural y limpieza final. Incluso p/p de preparacién previa de las placas y el
paramento soporie, formacién de cajas, cortes, remates de cantos, retacados,
realizacion de encuentros con otros materiales, juntas, grapas de anclaje de acero
inoxidabie, separadores de PVC para juntas y piezas especiales.

Normativa de aplicacion.

+ NTE-RPC. Revestimientos de paramentos: Chapados.

Criterio de medicién en proyecto.

Superficie (m?®) medida segin documentacion grafica de Proyecto, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 1m. Chapado de piedra naturai de la zona de la zona
en color natural y tamafos irregulares., en textura natural, recibida con mortero de
cemento CEM H/B-P 32,5 N y arena de rio M-10, fijado con anclaje oculto, i/cajas en
muro, rejuntado con lechada de cemento blanco BL 22,5 X y limpieza, sINTE-RPC-8,
medido deduciendo huecos.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de
obra.

» Del soporte .Se comprobara que tanto la cara posterior de la placa de piedra

como el soporte que la va a recibir estan limpios y sin polvo.

Se comprobara que el soporte tiene el espesor, la masa y la rigidez adecuados

al peso del chapado.

Se comprobara que la superficie soporte es dura, tiene la porosidad y

planeidad adecuadas, es rugosa y estable, y esta seca.
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e Ambientales. Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 5°C y se trabajara al abrigo de la lluvia.

Proceso de ejecucion.
» Replanteo de las placas en el paramento conforme al despiece indicado.
o Colocacion y aplomado de miras de referencia.
e Tendido de hilos entre miras.

* Preparacion de la piedra natural, salpicandola con lechada de cementc y arena

por la cara interior.
¢ Humectacion del paramento a revestir.

* Colocacion de las placas con cufas de madera y fijaciéon de las grapas al
soporte.

« Comprobacion del aplomado, nivel y alineacion de la hilada de placas.
s Colocacion entre placa y placa de los separadores.

¢« Retacado de la camara existente entre la placa y la fabrica.

* Colocacion de las siguientes hiladas de placas.

* Rejuntado.

¢ Limpieza final del paramento.

Condiciones de terminacion.

Tendra una perfecta adherencia al soporte y buen aspecto.

Conservacion y mantenimiento.

Se protegera el revestimiento recién ejecutado frente a lluvias, heladas y temperaturas
elevadas.

Comprobacién en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 1m?, afiadiendo a cambio la superficie
de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y dinteles.
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Guarnecido y enlucido de yeso.

Caracteristicas técnicas.

Formacién de revestimiento continuc interior de yeso, a buena vista, sobre paramento
vertical, hasta 3m de altura, de 15mm de espesor, formado por una primera capa de
guarnecido con pasta de yeso de construccién B1, aplicado sobre los paramentos a
revestir y una segunda capa de enlucido con pasta de yeso de aplicacion en capa fina
C6, que constituye la terminacién o remate, con maestras solamente en las esquinas,
rincones, guarniciones de huecos y maestras intermedias para que la separacion entre
ellas no sea superior a 3m. Incluso p/p de colocacion de guardavivos de plastico y
metal con perforaciones, remates con rodapié, formacién de aristas y rincones,
guarniciones de huecos, colocacion de malla de fibra de vidrio antialcalis para refuerzo
de encuentros entre materiales diferentes en un 10% de la superficie dei paramento y

montaje, desmontaje y retirada de andamios.

Normativa de aplicacion.

¢« NTE-RPG. Revestimientos de paramentos; Guarmnecidos y enlucidos.

Criterio de medicion en proyecto.

Superficie medida desde el pavimento hasta el techo, segiin documentacion gréafica de
Proyecto, sin deducir huecos menores de 4m* y deduciendo, en los huecos de
superficie mayor de 4m?, el exceso sobre los 4m2 No han sido objeto de descuento los
paramentos verticales que tienen armarios empotrados, sea cual fuere su dimensién.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la sjecucion de las unidades de
obra.

» Def soporte. Se comprobara que estan recibidos los elementos fijos, tales como
marcos y premarcos de puertas y ventanas, y estan concluidos la cubierta y los
muros exteriores del edificio.

Se comprobara que la superficie a revestir estda bien preparada, no
encontrandose sobre ella cuerpos extrafios ni manchas calcareas o de agua de
condensacion.

Se comprobara que la palma de la mano no se mancha de polvo al pasarla

sobre la superficie a revestir.
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Se desechara la existencia de una capa vitrificada, raspando la superficie con

un objeto punzante.

Se comprobara la absorcidon del soporte con una brocha himeda,
considerandola suficiente si la superficie humedecida se mantiene oscurecida

de 3 a 5 minutos.

o Ambientales. Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a
5°C o superior a 40°C.

La humedad relativa sera inferior al 70%.

En caso de iluvia intensa, ésta no podra incidir sobre los paramentos a revestir.

Proceso de gjecucion.
* Preparacion del soporte que se va a revestir.
» Realizacién de maestras.
¢ Colocacion de guardavivos en las esquinas y salientes.
* Amasado del yeso grueso.

¢ Extendido de la pasta de yeso entre maestras, colocacién de la malla de fibra

de vidrio y regularizacién del revestimiento.
¢ Amasado del yeso fino.
» Ejecucién del enlucido, extendiendo la pasta de yeso fino sobre la superficie
previamente guarnecida.
Condiciones de terminacion.

Tendra una perfecta adherencia al soporte y buen aspecto.

Conservacion y mantenimiento.

Se protegera el revestimiento recién gjecutado frente a golpes y rozaduras.
Comprobacién en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las
mismas.

Se medira, a cinta corrida, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto, considerando como altura la distancia entre el pavimento y el techo, sin
deducir huecos menores de 4m? y deduciendo, en los huecos de superficie mayor de
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4m?, el exceso sobre los 4m? Los paramentos que tengan armarios empotrados no
seran objeto de descuento sea cual fuere su dimensién.

Pintura plastica sobre paramentos interiores

Caracteristicas técnicas.

Formacién de capa de pintura plastica con textura lisa, color a elegir, acabado mate,
sobre paramentos horizontales y verticales interiores de yeso o escayola, mediante
aplicacion de una mano de fondo de emulsién acrilica acuosa como fijador de
superficie y dos manos de acabado con pintura plastica a base de copolimeros
acrilicos dispersados en medioc acuoso, de gran flexibilidad, resistencia vy
adherencia (rendimiento: 0,125l/m? cada mano). Incluso p/p de preparacion del soporte
mediante limpieza, regularizacion del 20% de su superficie en aquellos puntos donde
haya pequefias imperfecciones, golpes o arafiazos, con plaste de interior, aplicado con
espatula, llana o equipo neumatico.
Criterio de medicion en proyecto.
Superficie medida segtin documentacion grafica de Proyecto, con el mismo criterio que
el soporte base.
Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra,

* Del soporte. Se comprobara que la superficie a revestir esta limpia de polvo y

grasa y libre de adherencias o impetfecciones.

Proceso de ejecucion.

» Preparacion del soporte.

» Tratamiento de la superficie soporte.

* Aplicacién de la mano de imprimacion.

+ Aplicacién de las manos de acabado.

Condiciones de terminacion.

Tendra buen aspecto.
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Conservacion y mantenimiento.

Se protegera el revestimiento recién ejecutado.

Comprobacién en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto, con
el mismo criterio que el soporte base.

Alicatado con baldosas ceramicas.

Caracteristicas técnicas.

Suministro y colocacidn de alicatado con baldosa ceramica, 40x40 cm, recibido con
mortero de cemento M-5, extendido sobre toda la cara posterior de la pieza y ajustado
a punta de paleta, rellenando con el mismo mortero los huecos que pudieran quedar,
todo ello previa preparacion del paramento soporte con un salpicado con mortero de
cemento fluido sobre el ladrillo o bloque ceramico (no incluido en este precio).
Rejuntado con lechada de cemento blanco, L, BL-V 22,5, para junta minima {(entre 1,5
y 3mm), coloreada con la misma tonalidad de las piezas. Incluso p/p de cortes,
cantoneras de PVC, juntas y piezas especiales.

Normativa de aplicacion.

¢ NTE-RPA. Revestimientos de paramentos: Alicatados.

Criterio de medicion en proyecto.

Superficie medida segin documentacidn grafica de Proyecto, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 3m?2. No se ha incrementado la medicién por roturas y recortes,
ya gue en la descomposicién se ha considerado un 5% mas de piezas.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de

obra.

+ Def soporte. Se comprobara que el soporte esta limpio y plano, es compatible
con el material de colocacién y tiene resistencia mecanica, flexibilidad y
estabilidad dimensional.
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Proceso de ejecucion.

s Preparacién de la parte de hormigén del paramento base con un salpicado
previo con mortero de cemento diluido.

» Amerado de las piezas antes de su colocacién por inmersion en agua.
« Colocacion de una regla horizontal al inicio del alicatado.
» Replanteo de las baldosas en el paramento para el despiece de las mismas.

» Colocacién de las baldosas, comenzando a partir del nivel superior del
pavimento y antes de realizar éste, extendiendo el mortero por toda la cara

posterior y picandolas con el mango de la paleta.
+ Rejuntado.

s Limpieza del paramento.

Condiciones de terminacion.

Tendra una perfecta adherencia al soporte y buen aspecto.

Conservacién y mantenimiento.

Se protegera frente a roces, punzonamiento o golpes que puedan dafarlo.
Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las
mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto,

deduciendo los huecos de superficie mayor de 3m=.

Falso techo registrable de placas de fibra mineral.

Caracteristicas técnicas.

Suministro y montaje de faiso techo registrable, constituido por panel acustico
autoportante de lana de roca, compuesto por médulos de 600x600x20mm, con la cara
vista revestida con un velo mineral, acabado liso en color blanco con canto recto para
perfileria vista T 15, suspendido del forjado mediante perfileria, comprendiendo perfiles
primarios, secundarios y angulares de remate fijados al techo mediante varillas de
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acero galvanizado. Incluso p/p de varillas de acero galvanizado y accesorios de

fijacion, completamente instalado.

Criterio de medicién en proyecto.
Superficie medida entre paramentos, seglin documentacién grafica de Proyecto, sin

descontar huecos para instalaciones.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de
obra.

* Del soporte. Se comprobara que los paramentos verticales estan terminados, y
que todas las instalaciones situadas debajo del forjado estan debidamente
dispuestas y fijadas a él.

Proceso de ejecucion.
» Replanteo de los ejes de la trama modular.
» Nivelacién y colocacién de los perfiles perimetrales.
» Replanteo de los perfiles principales de la trama.
» Sefalizaciéon de los puntos de anclaje al forjado.
« Nivelacion y suspensién de los perfiles principales y secundarios de la trama.

* Colocacion de las placas.

Condiciones de terminacion.
El conjunto tendra estabilidad y sera indeformable.

Cumplira las exigencias de planeidad y nivelacion,

Conservacién y mantenimiento.
Se protegera hasta la finalizacién de la obra frente a impactos, rozaduras y/o manchas
ocasionadas por otros trabajos.
Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyeclo y abono de las

mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segtin especificaciones de Proyecto, sin
descontar huecos para instalaciones.
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Aislamiento por el interior en fachada de doble hoja de fabrica para revestir.

Caracteristicas técnicas.

Formacidn de aislamiento por el interior en cerramiento de doble hoja de fabrica para
revestir mediante espuma rigida de poliuretano proyectado de 50mm de espesor
minimo, 35kg/m® de densidad minima, colocado por proyeccién mecanica, aplicado
directamente sobre el paramento. Incluso p/p de maguinaria, proteccion de
paramentos, carpinterias y otros elementos colindantes, y limpieza.

Normativa de aplicacion.

« CTE. DB HE Ahorro de energia.

Criterio de medicion en proyecto.

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra.

* Del soporte. Se comprobara que la superficie soporte esta terminada con el
grado de humedad adecuado y de acuerdo con las exigencias de la técnica a
emplear para su colocacion.

Proceso de efecucion.

s Limpieza y preparacion de la superficie del soporte.

* Proteccion de los elementos del entorno que puedan verse afectados durante
los trabajos de proyeccién del poliuretano.

+ Proyeccidn del poliuretano en capas sucesivas.

Condiciones de terminacion.
La proteccién de fa totalidad de la superficie sera homogénea.
No existiran puentes térmicos.

La adherencia al soporte sera buena.
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Conservacion y mantenimiento.

£l aislamiento se protegera, después de su colocacion, de una exposicién solar
prolongada y de los impactos, presiones u otras acciones que lo pudieran alterar,
hasta que se realice la hoja interior del cerramiento.

Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de fas
mismas.

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

5.6.4. Instalaciones de fontaneria

Instalaciones interiores de agua

Los materiales que constituyan las instalaciones interiores de agua fria cumpliran las
especificaciones de la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-IFF "Instalaciones de
Fontaneria: Agua fria".

Los materiales que constituyan las instalaciones de agua caliente, desde la toma de
agua fria hasta los aparatos de consumo, cumpiiran las especificaciones de la Norma
Tecnoidgica de la Edificacion NTE-IFC "Instalaciones de Fontaneria: agua caliente".

Saneamiento interior

Los materiales y equipos deberan cumplir las condiciones exigidas en la Norma
Tecnolégica de la Edificacion NTE-ISS "Instalaciones de Salubridad: Saneamiento”.

Se realizaran ios controles y pruebas de servicio especificados en dicha Norma.

Aparatos sanitarios

Todos los aparatos sanitarios y sus griferias seran de marca conocida y de primera
calidad. Tendran garantia de resistir las especificaciones estandar de dureza,
cuarteamiento y resistencia a los acidos. No se admitirdn aparatos dafiados en el

esmalte.

Medicion y abono

Tuberias se saneamiento: Se medira y abonara por metro lineal {ml). La medicion se

efectuara a cinta corrida, estando incluido en el precio de la tuberias la parte
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proporcional de codos, “tes”, botes sifonicos, calderetas y todas aquellas piezas

auxiliares a las estructuras, sellado y pruebas.

Tuberias de distribucion de agua en edificios: La tuberfa de cobre se abonara por
aplicacion de los precios unitarios a fos metros lineales (ml) de instalacién realmente

colocados.

Sanitarios: Se abonard por aplicaciéon de los precios unitarios a las diferentes unidades
realmente ejecutadas y probadas. En los precios estaran incluidos todos los

accesorios y conexiones para su total funcionamiento.

5.6.5. Carpinteria, vidrios, policarbonatos.

Puerta de entrada de aluminio.

Caracteristicas técnicas.

Suministro y montaje de puerta de entrada de aluminio termolacado en polvo a 210°C,
block de seguridad, con dos fijos laterales. Compuesta de: hoja de 50mm de espesor
total, construida con dos chapas de aluminio de 1,2mm de espesor, con aima de
madera blindada con chapa de hierro acerado de 1mm y macizo especial en todo el
perimetro de la hoja y herraje, estampacion con embuticion profunda en doble relieve
a dos caras, acabado en color marrdn oscuro a elegir por la Direccion de Obra;
marcos especiales de extrusion de aluminio reforzado de 1,6mm de espesor, de igual
terminacion que las hojas, con burlete perimétrico. Incluso cerradura especial con tres
puntos de cierre con bombin de seguridad, tres bisagras de seguridad antipalanca,
burlete cortavientos, mirilla gran angular, manivela interior, pomo, tirador y aldaba
exteriores, garras de fijacion, sellado perimetral de juntas por medio de un cordén de
silicona neutra y ajuste final en obra. Elaborada en taller, con clasificacion a la
permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, a la estanqueidad al agua seglin UNE-EN
12208 y a la resistencia a la carga del viento segin UNE-EN 12210. Totalmente
montada y probada.

Normativa de aplicacion (de montaje).
« CTE. DB HS Salubridad.
¢ CTE. DB HE Ahorro de energia.

e NTE-FCL. Fachadas: Carpinteria de aleaciones ligeras.
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Criterio de medicién en proyecto.

Unidad proyectada, segun documentacion grafica de proyecto.

Condicicnes previas que han de cumplirse antes de la efecucién de las unidades de
obra.

Del soporte se comprobara que la fabrica que va a recibir la carpinteria esta

terminada, a falta de revestimientos.

Proceso de ejecucion.
+ Marcado de los puntos de fijacién y recibido de patillas.
¢ Colocacién de la carpinteria.
s Ajuste final de la hoja.
s Sellado de juntas perimetrales.

+ Realizacion de pruebas de servicio.

Condiciones de terminacion.
La unién de la carpinteria con la fabrica sera sélida.

La carpinteria quedara totalmente estanca.

Conservacion y mantenimiento.

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las
mismas.

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de

Proyecto.

Carpinteria exterior metalica

Caracteristicas técnicas.

Suministro y montaje de carpinteria de aluminio, lacado estandar, con 60micras de
espesor minimo de pelicula seca, para conformado de ventana abisagrada oscilo-
paralela de apertura hacia el interior o fija segun planos, serie media, formada por una

hoja y ofra fija, y con premarco. Espesor y calidad del proceso de lacado garantizado
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por el sello QUALICOAT. Compuesta por perfiles extrusionados formando marcos y
hojas de 1,5mm de espesor minimo en perfiles estructurales. Accesorios, herrajes de
colgar y apertura, juntas de acristalamiento de EPDM, tornilleria de acero inoxidable,
elementos de estanqueidad, accesorios y utillajes de mecanizado homologados.
Incluso p/p de garras de fijacion, sellado perimetral de juntas por medio de un cordén
de silicona neutra y ajuste final en obra. Elaborada en taller, con clasificacién a la
permeabilidad al aire segin UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua
segun UNE-EN 12208 y clasificacién a la resistencia a la carga del viento segun UNE-
EN 12210. Totalmente montada y probada.
Normativa de aplicacion (montaje).

« CTE. DB HS Salubridad.

o CTE. DB HE Ahorro de energia.

e NTE-FCL. Fachadas: Carpinteria de aleaciones ligeras.

Criterio de medicién en proyecto.

Unidad proyectada, segin documentacién grafica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de

obra.

e Del soporte. Se comprobara que la fabrica que va a recibir la carpinteria esta

terminada, a falta de revestimientos.

Proceso de egfecucion.
e Colocacién del premarco.
« Colocacién de la carpinteria.
* Ajuste final de la hoja.
+ Sellado de juntas perimetrales.

» Realizacién de pruebas de servicio.

Condiciones de terminacion.
La unién de la carpinteria con la fabrica sera sélida.

La carpinteria quedara totalmente estanca.
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Conservacion y mantenimiento.

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

Comprobacidn en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de fas
mismas.

Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de

Proyecto.

Acristalamiento con camara

Caracteristicas técnicas.

Doble acristalamiento estandar, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de
4mm, camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, de 6mm, y vidrio interior Float incoloro de 4mm de espesor, fijada sobre
carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en
frio con silicona sintética incolora compatible con el material soporte, en la cara
exterior, y con perfil continuo de neopreno en la cara interior. Incluso cortes del vidrio y
colocacion de junquillos.

Normativa de aplicacién (efjecucion).

o NTE-FVE. Fachadas: Vidrios especiales.

Criterio de medicion en proyecto.

Superficie de carpinteria a acristalar, segin documentacion grafica de Proyecto,
incluyendo en cada hoja vidriera las dimensiones del bastidor.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la gjecucion de las unidades de

obra.

» Del soporfe. Se comprobara que la carpinteria estd completamente montada y
fijada ai elemento soporte.

Se comprobara la ausencia de cualquier tipo de materia en los galces de fa
carpinteria.
Proceso de ejecucién.

+ Colocacién, calzado, montaje y ajuste en la carpinteria.
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+ Sellado final de estanqueidad.

Condiciones de terminacion.
El acristalamiento quedara estanco.

La sujecion de la hoja de vidrio al bastidor sera correcta.

Comprobacién en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medird la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto,
sumando, para cada una de las piezas, la superficie resultante de redondear por
exceso cada una de sus aristas a multiptos de 30mm.

Puerta abatible

Caracteristicas lecnicas.

Suministro y colocacién de puerta abatible/pivotante de dos hojas para garaje,
dimensiones segun planos, formada por panel liso acanalado de chapa plegada de
acero galvanizado, acabado galvanizado lacado color segun planos o lo que estime la
Direccion de Obra, con bastidor de perfiles de acero laminado en frio lacados en
idéntico color, soldados entre si y garras para recibido a obra. Apertura manual.
Incluso poste de acero cincado para agarre o fijacion a obra, juego de herrajes de
colgar con pasadores de fijacién superior e inferior para una de las hojas, cerradura y
tirador a dos caras. Elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra. Totalmente instalada
y con acabado en todos sus elementos vistos lacado en color segun planos o lo que
estime la Direccién de Obra.

Normativa de aplicacién (montaje).

s NTE-PPA. Particiones: Puertas de acero.

Criterio de medicién en proyecto.

Unidad proyectada, segun documentacién grafica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la efecucién de las unidades de
obra,

» Del soporte. Se comprobara que la altura del hueco es suficiente para permitir
su cierre.
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Se comprobara que los revestimientos de los paramentos contiguos al hueco
no sobresalen de la hoja de cierre, para evitar rozamientos.
Proceso de ejecucion.
» Colocacién y montaje del poste de fijacion.
s [nstalacién de la puerta.
+ Montaje del sistema de apertura.
+« Montaje del sistema de accionamiento.

+» Repaso y engrase de mecanismos

Condiciones de terminacion.

El conjunto sera sélido.

Los mecanismos estaran ajustados.

Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las
mismas.

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Puertas interiores de madera

Caracteristicas técnicas.

Suministro y colocacién de puerta de paso ciega, de una hoja abatible o corredera,
dimensiones segln planos, lisa de tablero aglomerado, barnizada en taller, de fresno;
precerco de pino pais de 100x35 mm, galces de MDF rechapado de fresno de 100x20
mm, tapajuntas de MDF rechapado de fresno de 70x10 mm en ambas caras. Incluso
herrajes de colgar o de correr, cierre y manivela sobre escudo de roseta de acero
inoxidable Marino AISI 316L, serie media. Ajuste de la hoja, fijacién de los herrajes vy

ajuste final. Totalmente montada y probada.

Normativa de aplicaciéon (montaje).

o NTE-PPM. Particiones: puertas de madera.
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Criterio de medicién en proyecto.

Unidad proyectada, segun documentacion grafica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la gjecucion de las unidades de
obra.

e Del soporte. Se comprobara que estan colocados los precercos de madera en

la tabigueria interior.
Se comprobara que las dimensiones del hueco y del precerco, asi como el
sentido de apertura, se corresponden con los de Proyecto.
Proceso de gjecucion.

s Colocacion de los herrajes de colgar.

e (Colocacién de la hoja.

 Colocacién de los herrajes de cierre.

o Colocacion de accesorios.

¢ Realizacién de pruebas de servicio.

Condiciones de terminacion.
El conjunto sera sélido.

Las hojas quedaran aplomadas y ajustadas.

Conservacion y mantenimiento.

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

~

Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de

Proyecto.

Lucernario de placas traslicidas.

Caracteristicas técnicas.
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Formacién de lucernario a un agua en cubiertas, con perfileria autoportante de
aluminio lacado para una dimensién de luz maxima entre 3 y 8m revestido con placas
alveolares de policarbonato celularincolora y 6mm de espesor. Incluso perfileria
estructural de aluminio lacado, tornilleria y elementos de remate y piezas de anclaje
para formaciéon del elemento portante, cortes de plancha, perfileria universal con
gomas de neopreno para cierres, tornillos de acero inoxidable y piezas especiales para
la colocacion de las placas. Totalmente terminado en condiciones de estanqueidad.
Criterio de medicion en proyecto.

Superficie del faldén medida en verdadera magnitud, segdn documentacion grafica de
Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la gjecucion de las unidades de

obra.

e Del soporfe. Se comprobara que la cubierta estd en fase de

impermeabilizacién.

¢  Ambientales. Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad

del viento sea superior a 50 km/h.

Proceso de ejecucion.
¢ Montaje del elemento portante.
* Montaje de la estructura de perfileria de aluminio.
s Colocacién y fijacion de las placas.
¢ Resolucién del perimetro interior y exterior del conjunto.

» Sellado elastico de juntas.

Condiciones de terminacion.

El lucernario sera estanco al agua y tendra resistencia a la accién destructiva de los
agentes atmosféricos.

Conservacion y mantenimiento.

No se apoyara ningln elemento ni se permitira el transito.
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Comprobacion en obra de las mediciones efectuadas en proyecto y abono de las

mismas.

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

5.7. CONDICIONES RELATIVAS A LA URBANIZACION

5.7.1. Prefabricados de hormigén.

Blogques de hormigén; Albardillas

Definicién y ambito de aplicacion.

Los bloques de hormigon para muros y cerramientos seran elementos prefabricados
de hormigén en masa de forma sensiblemente ortoédrica usados en la construccion de
muros o tabiques. Las albardillas seran prefabricadas de hormigén con una resistencia
minima de 250kg/cm?, con cemento blanco y geometria segun planos de proyecto.
Normativa técnica aplicable.

Documento Basico de Proteccion contra el ruido CTE DB-HR.

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este
Pliego, cumpliran las de la vigente Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08.
Clasificacion.

Segtin la forma los blogques se clasifican en:

» Blogue macizo, pieza de forma paralelepipédica rectangular.

+ Bloque hueco, pieza de forma paralelepipédica rectangular, con petforaciones
uniformemente repartidas de eje normal al plano de asiento y de volumen
inferior a los dos tercios (2/3) del volumen total del bloque.

s Blogues especiales, piezas de forma diversas usadas en la formacién de

esquinas, angulos, huecos, dinteles, pilares, etc.
Segun la densidad aparente los blogques se clasifican en:
» Blogue normal, cuya densidad aparente es superior a 1.900Kg/m®.

« Bloque semiligero, cuya densidad esta comprendida entre 1.300 y 1.900 Kg/m®.
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» Bloque celular, cuya densidad aparente es igual o menor a 800 Kg/m3.

Condiciones generales.

Los bloques no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias, en el caso de bloques
para cara vista no se admitiran coqueras, desconchones ni desportillamientos. La
textura de las caras destinadas a ser revestidas sera lo suficientemente rugosa como
para permitir una buena adherencia del revestimiento. La puesta en obra tanto de los
bloques como de las albardillas incluiran el nivelado, fijado con mortero, rejuntado y
llagueado.

Materiales.

Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacién del hormigdén cumpliran las
condiciones exigidas en la vigente Instruccidn de Hormigén Estructural EHE-08,

ademas de las que se fijan en este Pliego.

Los aridos se dosificaran en un minimo de tres (3) tamafios y el mayor no cabe

exceder de |la mitad del espesor minimo de las paredes de |a pieza.

Los cementos aluminosos no se usaran cuando los bloques hayan de ser curados al
vapor o en autoclave.

La resistencia a compresion del hormigdn constitutivo de los bloques sera, segin sea

la resistencia a compresion del bloque, la que figura en la tabla siguiente:

Resistencia minima a compresion en Kp/cm?
Del blogue Del hormigén
160 320
120 240
100 200
80 160
60 120
40 80
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Caracteristicas geométricas.

Las dimensiones modulares, en centimetros, que se adoptaran serén ias siguientes:
s Longitud: 40; 50; 60
¢ Altura: 20; 25: 30
¢ Espesor: 7; 10; 12,5; 15; 20; 25; 30

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

revestimiento.

Las tolerancias admitidas, sobre las dimensiones de fabricacién, se especificaran en la

tabla siguiente:

Dimensién Tolerancias
{mm.)
Longitud +3, -5
Altura +3, -5
Espesor +4, -4

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

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

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

Caracteristicas fisicas.

La masa de los bloques no serd superior a veinticinco kilogramos (25Kg).

La absorciéon de agua de los bloques de edad comprendida entre uno y dos meses,

sera menor o igual que el tres por ciento (3%).
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Caracteristicas mecéanicas.

Todo bloque tendra asociado un valor de resistencia minima a compresion, referido a
su seccidn bruta o de fabricacion, que coincidird con alguno de los valores de la serie,
expresados en kilopondios por centimetro cuadrado: 40; 60; 80; 100; 120; 160 kp/cm?

La resistencia a compresion debera medirse a los 28 dias de edad o en el momento de
la recepcién en obra, si ésta tuviera lugar antes de los veintiocho dias de su
fabricacion.

Recepcion.

Los ensayos de recepcion segln utilizacion del material con tamario del lote igual a
5.000 blogues o fraccién por tipo conforme al CTE DB-HR, seran los siguientes:

+ Ensayos 1 a 5: Con caracter general como control previo seguin el CTE DB-HR.
e Ensayo 6: En caso de fabrica resistente.
» Ensayos 7, 8 y 9: Ubicados en fachadas y separadores elementos comunes.

e Ensayo 9 En division de distintos sectores de incendios o utilizacidn en
revestimientos de estructuras.

CARACTERISTICAS A DETERMINAR NORMAS DE | TAMANO DE
MEDIANTE EL ENSAYO ENSAYO LA MUESTRA
1. Dimensiones y comprobacion de la forma | UNE 41167 6 piezas
%agigcién bruta. Seccién neta e indice de UNE 41168 3 piezas
3. Absorcién de agua. UNE 41180 3 piezas
4. Succion. UNE 41171 3 piezas
5. Peso medio y densidad media. CTE DB-HR 6 piezas
6. Resistencia a la compresion. UNE 41172 6 piezas
7. Resistencia térmica. UNE 92204 10 m?
8. Aislamiento acustico. UNE 74040-3P 10 m?
9. Resistencia al fuego. UNE 23093 10 m?
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Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que acredite el
cumplimiento de las condicicnes exigidas, su recepcién podra realizarse comprobando
unicamente sus caracteristicas aparentes.

Medicién y abono.

e Bloques por m? realmente ejecutados, recibidos con mortero de cemento CEM
H/B-M 32,5 N y arena de ric M-7,5, p.p. de formacién de dinteles, zunchos,
jambas, ejecucién de encuentros, piezas especiales, roturas, replanteo,

nivelacion, aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares,

¢ Albardillas por ml colocado en obra.

Blogues de hormigon; Bordillos

Definicion

Se entiende por metro lineal de bordillo, el metro lineal de dicho elemento, incluso los
curvos necesarios, completamente terminado.

Los bordillos seran prefabricados de hormigdn y cumpliran las condiciones
establecidas en el PG-3/75 en su articulo 570.2.3.

Ejecucion

Se utilizaran bordillos de primera calidad sin desconchones, grietas ni irregularidades.

Se asentara sobre cama de hormigén y se procedera al rejuntado de las piezas con

mortero de cemento.

Las dimensiones de cada pieza seran conformes a lo establecido en los planos, y se
requerird la aprobacién de la Direccidn de Obra, tras comprobar una muestra del
material propuesto, para proceder a su colocacion.

Medicién y abono

Se abonara por metros lineales (ml) realmente colocados, medidos en obra,
incluyendo las operaciones necesarias para su ejecucidon como la excavacion,
colocacion y nivelacién, ejecucidn de curvas y piezas especiales, rejuntado con
mortero y relleno posterior del bordillo.
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Viguetas de hormigén.

Generalidades.

Las viguetas seran prefabricadas de hormigén armado o pretensado autorresistente o
semirresistentes segln cada caso.

La marca de fabricacion de las viguetas de hormigdn armado y/o pretensado, debera
estar en posesion del Sello (homologado por el MOPT con fecha de 20 de Enero de
1.981, segun lo dispuesto en la orden de 12 de Diciembre de 1.977 y renovado
anualmente) de conformidad CIETAN, en la fecha de la firma del contrato.

Asimismo, las armaduras basicas empleadas en las viguetas armadas y/o pretensadas
deberan estar en posesion del Certificado de Aptitud de Armaduras basicas (C.A.B.)
homologadas por el MOPT.

Cada vigueta que se reciba en obra llevara indeleblemente marcado en sitio visible el
nombre del sistema, la designacién de su tipo, que corresponde a las caracteristicas
mecanicas garantizadas en la ficha de caracteristicas, y la fecha de fabricacién. Las
viguetas que requieran especiales condiciones de colocacién, como las que tienen un

voladizo, llevaran marcadas las precisas indicaciones para colocarlas correctamente.

Las viguetas tendran en sus extremos las armaduras salientes, para incluirse en las
cadenas sobre los muros o en las vigas que se haya especificado en los planos de
estructura para el debido arriostramiento de la construccion.

En la recepcién de las viguetas se comprobaran las dimensiones y las armaduras de
las viguetas. Cuande el Director de las Obras lo ordene se encargara un ensayo a
flexidbn de viguetas que se tomen como muestras, para comprobar que sus
caracteristicas mecanicas cumplen los valores garantizados por el fabricante en la
ficha de caracteristicas.

Si el sistema es de viguetas adosadas, de seccion tubular o doble T de alas anchas, la
union entre viguetas con mortero, o por el método definido en la ficha de
caracteristicas, se realizara cuidadosamente.

En otro caso, el entrevigado se realizard con piezas de ceramicas, de mortero o de
otra clase, especificadas, las cuales es preceptivo que tengan una resistencia en vano
no inferior a 100Kg, medida como se establece en el articulo correspondiente.

Seran de obligado cumplimiento la normativa:
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s Instruccién de Hormigoén Estructural (EHE-08).

Medicion y abono.

L.a medicion y abono de este material se realizara por ml de vigueta colocado en obra,
y de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de gue forma parte.

5.7.2. Mamposteria

Descripcion

Muros realizados con bloques de piedra.

Condiciones previas

» Se habran realizado los replanteos y marcado las caras de trabajo.

e Se prepararan los planos de asiento para recibir las primeras hiladas.

e Se preparara un espacio adecuado para su almacenaje y manipulacion.
o La piedra empieada serd homogénea, sin grietas ni pelos.

+ Presentara estabilidad y buena adherencia a los morteros.

e Los sillares estaran labrados por su paramento, lecho, sobrelecho y caras
laterales labradas en toda su profundidad y superficie.

¢ | os mampuestos presentaran una cara para formar una fabrica vista.

e Los sillarejos presentaran labradas las caras superior e inferior y la principal,
estando las laterales labradas 15cm como minimo.

e Las dovelas, dinteles y vierteaguas, estaran labrados de acuerdo con sus
necesidades de colocacion.

Componentes
s Tipos de piedra:
~ Rocas calcareas
— Rocas areniscas
+ Morteros de agarre, bastardos de cal y cemento, o de cal hidraulica.

* Tipos de blogues de piedra:
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— Mampuestos |abrados toscamente para mamposterias escafiladas,
careadas o conceriadas.

— Mampuestos sin labrar, para mamposteria ordinaria o en seco.
Ejecucion
Mamposteria ordinaria. Las piedras fienen formas arbitrarias y se preparan con el
martillo.
» Se recibe con mortero de cemento.
* La piedra tiene que estar mojada hasta su puesta en obra.
» Se asentaran sobre una capa de mortero de dos a tres cm de espesor.

+ Se procurard que las piedras queden trabadas en el sentido del ancho del muro

en las diferentes hiladas.

» Se construira por hiladas sensiblemente horizontales, procurando rellenar los
huecos completamente con mortero, pero sin enrasar, para mejorar el agarre

de {a siguiente hilada.
*» Se mantendra el muro himedo hasta el curado del mortero.
+ Una vez terminado el muro, se limpiara y rejuntara.

Mamposteria concertada. Las piedras tendran labradas las caras laterales y de
paramento, para conseguir un asiento sobre superficies planas

+ Las piedras se mantendran himedas hasta su puesta en obra

» Una vez colocadas las piedras, seran golpeadas con el martillo para que el
rmortero fluya, los huecos se rellenaran con piedras mas pequefias acufiadas

fuertemente

+« | as piedras, en las distintas hiladas, estaran trabadas en ei sentido del ancho
del muro.

Medicion y abono

Se medirdn por metro clbico m® realmente ejecutado, descontando huecos,
incluyendo todas las operaciones necesarias pasa su buena ejecucidn, como

excavacién de cimentacion, cimentacion, replanteo, nivelacion, etc.
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5.7.3. Pavimentos de terrazo.

Descripcién
Se entiende por pavimento de terrazos aquellos pavimentos de naturaleza distinta a
hormigdn impreso o aglomerado, para transito de personas.

Ejecucién de las obras

Se prestara especial atencion a la excelente calidad de las tierras empleadas en la
terminacién de esta zona, asi como a la correcta ejecucion de las mismas. El tipo y
calidad de terrizo, jables, arrocillos, gravilla, arena de miga, arena de rio, etc...,
cofrespondera exactamente con l[as caracteristicas, granuiometria y tonalidad
especificadas en proyecto. El Director de Obra debera dar su conformidad con estos
materiales, estando el Contratista obligado a sustituirla si no fuera la proyectada, con

todos los gastos a su cargo.

Una vez en obra el material se procurara limpiarlo de toda impureza, materia organica,
o material inadecuado. Luego, el extendido se realizara con criterios analogos a los ya
expuestos en apartados anteriores, cuidando de no superar los 30cm de espesor, que
seran compactados tongada a tongada hasta conseguir una buena compactacion.

De esta buena ejecucion depende luego un aspecto fundamental como es el drenaje.

Control y criterios de aceptacion y rechazo

Los resultados obtenidos cumpliran con las especificaciones correspondientes. En otro
caso se estard a lo que disponga el Director de la Obra, quien podra rechazar los
materiales inadecuados.

El control de ejecucion se basara en inspecciones periédicas a la obra vigilandose
especialmente el proceso de colocacion y terminacion de la capa.

Medicion y abono

Las aceras y pavimentos de baldosas se mediran y abonaran por m? realmente
colocados, y en el precio estaran incluidos la capa de mortero de asiento, la lechada
de cemento y todas las operaciones necesarias hasta la correcta terminacion dei
pavimento.
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Los precios se abonaran segun se especifica en el Cuadro de Precios n°1,
incluyéndose el rejuntado y hormigdén necesario para su puesta en obra. Asi como la
limpieza y retirada de material sobrante.

5.7.4. Cerramiento de malla metalica

Definicién

Cerramiento de malla metélica es el formado por malla de alambre de acero
galvanizado y eventualmente plastificado, con objeto de impedir el acceso a
determinados lugares por puntos distintos de los expresamente dispuestos para tal fin.

Ejecucidén

El cercado metalico sera una valla formada por postes de acero galvanizado, con
postes de esquina o atirantado, con tornapuntas de acero galvanizado, malla de
alambre de acero de alta resistencia galvanizado, reforzado triple, con alambres

verticales sujetos a los horizontales por nudos en espiral.

Los soportes de la malla se anclaran al terreno mediante macizos de hormigén del
tipo, forma y dimensiones que sefialen los Planos 0, en su defecto, que ordene la
Direccidon de Obra. Estaran espaciados a la distancia que sefalen los Planos.

En todas las esquinas se dispondran perfiles de arriostramiento dispuestos a ambos
lados de la misma. No se procedera a la instalacion de la malla hasta que la Direccion
de Obra haya aprobado la instalacién de los soportes.

La malla se sujetara a los soportes ya colocados sobre el terreno, atirantandose entre
dos soportes contiguos. Se dispondran alambres tensores en la parte inferior y
superior de la malla y otro por cada medio metro (0,5m) de ancho de la misma,
tensando éstos cada dos soportes contiguos.

La malla debera quedar separada del terreno como minimo tres centimetros (3cm)
evitando, de esta forma, cualquier contacto enire la malla y el suelo.

La malla debera tener la misma tensiéon en todos los puntos y no presentara zonas
abombadas ni deterioradas por un montaje deficiente.

Si a juicio de la Direccion de Obra, debido a un montaje deficiente, el cerramiento
presentara deterioros que afectasen a su resistencia a la corrosién, se retirara el

material deteriorado y se instalara otro que reuna las condiciones exigidas.
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La puerta estara formada por marco de tubo de acero galvanizado y sus dimensiones
seran las especificadas en los planos, con enrejado simple torsién incluso elemento de

cierre y fijaciones.

Medicién y abono

La medicién y abono del cerramiento de malla metalica se realizara por metro lineal
{m). La unidad estard formada por valla de cerramienio, por postes de acero
galvanizado, con postes de esquina o atirantado, incluso cimiente de hormigén.

El precio de esta unidad de obra incluye el perfilado del terreno, las cimentaciones, el
coste de la malla, soportes, tensores, pintura de proteccion y cuantos trabajos sean

necesarios para dejar completamente terminada la unidad.

5.7.5. Escollera
Definicién
Se define como escollera de piedras sueltas el conjunto de piedras relativamente

grandes, colocadas unas sobre otras, como proteccién de terrapienes y orillas en
riberas.

Ejecucién de las obras

Las zanjas de cimentacién y demas excavaciones necesarias deberan realizarse por el

Contratista de acuerdo con los Planos y las prescripciones del Director de las Obras.

La piedra, de méas de 70cm, se colocara de forma que se obtengan las secciones
indicadas en los Planos.

El frente de las piedras sera uniforme y carecera de lomas y depresiones, sin piedras
gue sobresalgan o formen cavidades respecto a la superficie general.

Tras la escollera se colocara un geotextil agujeteado de polipropileno de 325grim® y
una capa de material filtrante para mejorar la estabilidad de la escollera.

Para naturalizar lo mas posible |a escollera se plantaran estaquillas de sauce en los 3
primeros metros mas proximos al nivel de las aguas, revegetandose el tramo de ribera

superior al muro de escollera en la plataforma que no se cubre con muro verde.
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Control y criteriog de aceptacion y rechazo

l.a piedra a emplear en escollera sera resistente, no heladiza, ni yesosa, angulosa y de

una calidad tal que no se desintegre por la exposicidn al agua o a la intemperie.

Las piedras a emplear deberan estar limpias, exentas de materia organica y arcilla, de
cogueras, de planos de debilidad, de disclasas u otras caracteristicas que pudieran
contribuir al desmoronamiento o rotura de las piedras.

Las piedras a emplear seran lo mas homogéneas posible, de la forma mas cubica
posible y tendran un peso aproximado de 700kg. Las dimensiones seran;

o Dyp<083a091e
e Dspy<05a056e

La escollera debe tener una granulometria continua y estar, su curva granulométrica,

comprendida dentro de determinado uso:
o Wio/Wg=22a5
o Wss/Wss=172a3,3
o W;sWs5=0,1a0,4
o WesWso=4a12
Su forma sera predominantemente angulosa y su mayor dimension cumplira:

» En al menos el 75% de los escollos sera inferior a 2,5 veces la dimensidn

menor
» Entodos los escollos sera inferior a 3 veces la dimensiéon menor

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, determinado segun la
Norma NLT-149/72 sera inferior a cincuenta (50).

La escollera se recebara con tierras de buena calidad que permitan la colonizacién

vegetal.

Medicion y abono

La medicion y abono del acondicionamiento de la escollera se realizard por metro
cuadrado m2 de superficie acondicionada, incluyendo limpieza de vegetacion,
reperfilado, colocacién de escollera que falte incluyendo suministro, y todos los
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elementos y materiales necesarios para la completa rehabiiitacién de la escollera.

Completamente rasanteada y terminada. Incluso medios auxiliares.

5.7.6. Barandillas de proteccién

Definicion

Se entiende por barandilla de proteccién todos aquelios elementos formados a partir
de pletinas de acero scoldadas o tubulares con acabadoe galvanizado, y elementos de

fijacion cuya funcidn consiste en impedir la caida a distintos niveles de altura.
Tipos:

¢ Barandilla de proteccién, de 90cm de altura, construida con perfil de acero
laminado de 3mm de espesor, dispuesto horizontal y verticaimente y elementos
de sujecion soldados cada 2,50m al tubo formado por dos chapas de acero
laminado de 100x10mm con parte superior curvada y alma de chapa de 4mm
de espesor, con proteccién anticorrosién y pintada .

+ Barandilla de 90cm de altura construida en acero galvanizado con pasamanos
en tubo de diametro 50mm, fijaciones IPN-120 soldadas a placas de anclaje,
z6calo de seguridad de 50x20mm, cable de 6mm y tensores de 3/8" cada 12m
aproximadamente.

Eiecucién
La ejecucion de esta unidad, tal como se expresa en su definicion del Cuadro de

Precios n®1, comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su
completa realizacién, inclusc la pintura aplicada y/o el galvanizado en caliente.

El alcance de esta unidad de obra incluye las siguientes actividades:
s Elreplanteo de la ubicacion de las barandillas.

* El suministro de las piezas prefabricadas de hormigdn o en su defecto de los
correspondientes perfiles, incluyendo todos los tratamientos de proteccion, asi
como todos los elementos auxiliares, su almacenamiento y conservacién hasta

el momento de su colocacion.

« La instalacidon de la barandilla, incluyendo todos los elementos de sujecion,

anclaje o soidadura.
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¢ Creacibn de juntas de dilatacién en los lugares indicados o manteniendo las de

la obra de fabrica en la que se instala.
o Lalimpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra.

e Pintado.

Medicion y abono

Estas unidades se mediran en obra y se abonaran por metros lineales (ml) realmente

colocados.

5.7.7. Escaleras

Definicion

Escalera metalica galvanizada con peldafios de rejilla de tramex. Se incluye también
dentro de esta unidad la escalera de seguridad en acero galvanizado dotada de
estructura cilindrica anticaidas formada por anillos continuos y solidarios de pletina

galvanizada

La forma y dimensicnes de estas unidades se definiran en los planos de detalle.

Ejecucién

La ejecucion de esta unidad, tal como se expresa en su definicién del Cuadro de
Precios n°®1, comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su
completa realizacion.

No se empleara yeso para recibir los elementos de anclagje.

Medicién y abono

Esta unidad se medira y abonaréd mediante la aplicacién del precio correspondiente a
los metros lineales (ml) realmente colocados en obra, incluyendo dentro del precio la
parte proporcional de chapas y tornillos de anclaje, angulares, soldaduras, barandilla,
pintura al esmalte sintético y galvanizado.
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5.7.8. Desvios de trafico
Definicién
Los desvios de trafico se corresponden con aquellas operaciones de sefializacion,
obra e instalacioh de medidas de proteccion necesarias para mantener el trafico

existente circulante por la via durante la ejecucion de las obras o en su defecto el

desvio por una via segura.

Mantenimiento de servicio, Trafico y Paso

El Contratista, al encontrarse un servicio afectado, camino o paso de peatones o
vehiculos, debera realizar las operaciones de tal forma que, bajo ninglin aspecto, se
pueda interrumpir el servicio o el trafico, debiendo realizar los trabajos necesarios para

eilo.

Si fuera necesario realizar desvios provisionales, rampas de acceso, construir
infraestructuras provisionales, etc..., la construccién y conservacién durante el plazo
de utilizacién sera de cuenta del Contratista, no recibiendo el mismo, abono alguno por
estos conceptos, ya que se consideran incluidos en los precios de la correspondiente

unidad de obra.

Sefializacion de las Obras

El Contratista quedara obligado a sefnalizar a su costa las obras objeto del Contrato,
con arreglo a la normativa vigente, a la que sefialen los Organismos competentes y a
las instrucciones de la Direccién de Obra, siendo el responsable del cumplimiento de
la legislacion vigente.

No deberan iniciarse actividades que afecten a la libre circulacién por una carretera o
calle sin que se haya colocado la correspondiente sefalizacion, balizamiento y, en su
caso, defensa. Estos elementos deberan ser modificados e inciuso retirados por quien
los colocd, tan pronto como varie o desaparezca la afeccidn a la libre circulacidén que
origind su colocacién, cualquiera que sea el periodo de tiempo en gue no resultaran
necesarios, especialmente en horas nocturnas y en dias festivos. Si no se cumpliera lo
anterior la Propiedad podra retirarlos, bien directamente o por medio de terceros,
pasande el oportuno cargo de gastos al Contratista, quien no podra reemprender las
cbras sin abonarlo ni sin restablecerlos.
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En aquellos lugares que indigue la Direccidn de Obra, el Contratista estara obligado a
colocar carteles informativos de la obra a realizar, siendo a cargo del Contratisia, todos

los gastos que esto origine.

El Contratista sefalara la existencia de zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a
todas las personas ajenas a la obra, y vallara toda la zona peligrosa, debiendo
establecer la vigilancia necesaria, en especial por [a noche para evitar dafios al trafico

y a las personas que hayan de atravesar la zona de las obras.

Vallado, sefializacién y entorno de la obra

El Contratista tendra la obligacién de colocar sefiales bien visibles tanto de dia como
de noche, en las obras de explanacién, zanjas y pozos, asi como las vallas, palenques
y balizamientos necesarios para evitar accidentes a transelntes y vehiculos, propios o

ajenos a la obra.

Asimismo, en el caso de que la ejecucion de las obras exija la inutilizacion o afeccién
parcial o total de alguna via o conduccién publica o privada, el Contratista dispondra
los pasos provisionales necesarios con elementos de suficiente seguridad, para
reducir al minimo las molestias a ios viandantes y al trafico rodado o en el caso de que
se trate de conducciones, protegerlas a fin de no perturbar al servicio que hayan de
prestar, todo ello de acuerdo con la forma y en los lugares que determine el Director
de las Obras.

En todo momento el Contratista deberd cuidar del aspecto exterior de la obra y sus
proximidades, a la vez que pondra en practica las oportunas medidas de precaucion,
evitando montones de tierra, escombros, acopios de materiales y almacenamiento de

(tiles, herramientas y maquinaria.

Las responsabilidades que pudieran derivarse de accidentes y perturbacion de
servicios ocurridos por incumplimiento de las precedentes prescripciones, seran de
cuenta y cargo del Contratista.

Carteles anunciadores

El Contratista estara obligado a colocar a sus expensas, de forma bien visible, un
maximo de dos carteles anunciadores donde se indique la informacién que determine

el Director de las Obras.

La colocacion de cualquier otro cartel anunciador del Contratista, o de sus

suministradores, y su contenido deberan ser aprobados por el Director de las Obras.
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Medicién y abono

Los desvios de trafico se encuentran medidos y abonados segln el Cuadro de Precios
n®1 dentro de los servicios afectados. Asi pues cuando sea necesario cortar el trafico

para ejecutar un paso de una carretera en zanja se contabiliza uno de estos desvios.

Seran abonados por unidades independientes seguin desvio y ubicacién,
considerandose en ellas todas las operaciones necesarias de colocacion de
sefializacién, movilizacién y desmovilizacion, medios auxiliares, medios materiales y

medios humanos necesarios.

5.7.9. Catas para identificacion de servicios

Definicién y condiciones Generales

Las calicatas de identificacién de servicios se corresponden con las prospecciones
mecanicas 0 manuales necesarias para identificar servicios y galerias previa ejecucion

de los trabajos.

Medicion vy abono

Las calicatas para la identificacién de servicios se abonan por unidad {ud) de calicata
ejecutada, ya sea manual o por medios mecanicos, abonandose sdlo las establecidas
en el presupuesto y que figuran en el Cuadro de Precios n°1, siendo por cuenta del
Contratista [a realizacion de mas unidades a fin de garantizar los resuitados obtenidos.

5.8. CONDICIONES RELATIVAS A LA JARDINERIA
5.8.1. Tierra vegetal

Se da el nombre de manto de tierra vegetal fertilizada a ia capa superficial del suelo,
de veinte centimetros (20cm) de espesor, como minimo, que cumple con las
prescripciones sefaladas en el presente articulo a fin de que presente buenas
condiciones naturales para ser sembrada o plantada.

Se consideraran aceptables los que retinan las condiciones siguientes:
* Menos del 20 por 100 de arcilla.

» Aproximadamente un cincuenta por ciento (50%) de arena (0 mas en

céspedes).
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« Aproximadamente un treinta por ciento (30%) de limo {0 menos en céspedes).
+ Menos del dos por ciento (2%) de carbonato célcico total.

e Conductividad inferior a 2 miliohms/cm.

+ Menos de ciento treinta y ocho (138) ppm de cloruros.

o Relacién C/N aproximadamente igual a diez (10).

+ Minimo del cinco por ciento (5%) de materia organica.

+» Minimo de trescientas setenta (370) ppm de nitrégeno nitrico.

» Minimo de cincuenta (50) ppm de fésforo (expresado en PQy).

+ Minimo de ciento diez (110) ppm de potasio (expresado en K;0).
+ Aproximadamente ciento cuarenta (140) ppm de calcio.

+ Aproximadamente cincuenta y dos (52} ppm de magnesio.

¢« Granulometria: Para céspedes y flores, ningdn elemento mayor de un
centimetro (1cm) y veinte a veinticinco por ciento (20-25%) de elementos entre
2 y 10 milimetros (2-10mm}. Para plantaciones de arboles y arbustos, ningun
elemento mayor de cinco centimetros (5cm) y menos del tres por ciento (3%)

entre uno y cinco centimetros (1-5cm).

Medicién y abono

La medicién y abono del extendido de la tierra vegetal fertilizada se hard por metros
cubicos (M®) realmente extendidos. La explanacién y refino de tierras esta incluido en
el precio de esta unidad.

5.8.2. Elementos vegetales

Las plantas serdn en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que
presenten sintomas de raquitismo o retraso. No presentaran heridas en el tronco o
ramas y el sistema radicular serd completo y proporcionado al porte. Las raices de las
plantas de cepelldn o raiz desnuda presentaran cortes limpios y recientes sin

desgarrones ni heridas.

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

criadas en condiciones precarias cuando asi lo acuse su porte.
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Deberan transportarse a pie de obra el mismo dia que sean arrancadas en el vivero y
si no se plantan inmediatamente, se depositaran en zanjas de forma que queden
cubiertas con veinte centimetros (20cm) de tierra sobre la raiz. Inmediatamente
después de taparlas, se procedera a su riego por inundacién para evitar que queden

bolsas de aire entre sus raices.

Las plantas en maceta deberdn permanecer en ella hasta el mismo instante de su
plantacion, transportandolas hasta el hoyo sin que se deteriore el tiesto.

Si no se plantaran inmediatamente después de su llegada a la obra se depositaran en

lugar cubierto o se taparan con paja hasta encima del tiesto.
En cualquier caso, se regaran diariamente mientras permanezcan depositadas.

Las plantas con cepelldn deberan llegar hasta el hoyo con el cepellén intacto, sea éste
de yeso, plastico o paja. El cepellén debera ser proporcionado al vuelo y los cortes de

raiz dentro de éste seran limpios y sanos.

Medicién y Abono

La medicion y abono de las plantas se realizard por unidades, incluyendo la apertura
de la zanja, el abonado, la formacién de alcorque y el primer riego.

5.8.3. Desmonte de arboles y tocones
Definicién

La unidad de obra desmonte de arbol consiste en la tala y desmonte de arboles,
incluyéndose los tocones y su posterior transporte a vertedero.

Ejecucién
Las operaciones de remocién seran efectuadas por el Contratista con las precauciones
necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las

construcciones e instalaciones existentes. El Director de Obra determinara y marcara,

en su caso, aquellos elementos que hayan de conservarse intactos.

Para disminuir en lo posible el deterioro de los arboles que hayan de conservarse, se
procurara que los que hayan de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de
limpieza. Cuando sea precisc evitar daflos a otros arboles, el trafico o a
construcciones préximas, los arboles se iran troceando por su capa y tronco
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progresivamente. Si, para proteger estos arboles u otra vegetacion destinada a
permanecer en su sitio, se precisara levantar vallas o utilizar cualquier otro medio de
proteccion, los trabajos correspondientes se ajustaran a lo que sobre el particular
apruebe el Director de Obra a propuesta del Contratista.

Dentro de las zonas de apoyo o cimiento de las obras definitivas, todos los tocones y
raices mayores de diez centimetros (10cm) de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50cm) por debajo de la rasante de la
excavacion, ni inferior a quince centimetros (15¢m) bajo la superficie natural dei

terreno.

Salvo prescripcién diferente por parte del Director de Obra, fuera de las zonas de
apoyo o cimiento de las obras definitivas, los tocones podran dejarse cortados a ras

dei suelo.

Todas las ogquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con
material analogo al suelo que haya quedado al descubierto al hacer el desbroce y se
compactaran hasta que la superficie se ajuste a la de la explanada.

Los subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento, los matorrales,
raices, tocones, broza y demas materiales combustibles seran quemados por el
Contratista hasia ser reducidos a cenizas o retirados por éste del ambito de la obra.
Los materiales no combustibles seran depositados en vertederos autorizados, fuera
del alcance de las aguas de los rios y otras corrientes superficiales.

Medicién y abono

El desmonte de arboles y tocones se abonara por unidad (ud) de arbol y/o tocén
retirado.

Las tierras excedentes que se saquen junto con las raices, se transportaran a
vertedero autorizado.

5.8.4. Apertura de hoyos

La apertura de hoyos consiste en la excavacion del terreno mediante cavidades de
forma prismatica con una profundidad derivada de las exigencias de la plantacion a

realizar.

Para el relleno de los hoyos se podra contar con el propio material de la excavacion.
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Ejecucion
El Contratista procedera al replantec de detalle para la ubicacién de las plantas, no

pudiendo iniciarse la apertura de hoyos sin la previa aprobacion del replanteo por parte
de la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra podra detener la ejecucion del trabajo de excavacion, si las
condiciones de humedad del terreno no fuesen las idoneas, y mantenerio suspendido

hasta tanto no se presenten unas condiciones de humedad adecuadas.

El relleno de los hoyos podra hacerse una vez ubicada de modo conveniente la raiz de
la planta, debiendo prestar atencion suficiente a la calidad de los diferentes materiales
extraidos en relacién con el futuro desarrollo radicular.

Las dimensiones de los hoyos estaran en relacién con el futuro desarrollo del sistema
radicular de gue se trate y segun venga la planta del vivero, con cepellon o raiz

desnuda. Las dimensiones minimas de los hoyos seran las siguientes:
* Arboles de mas de tres metros (3m) de altura con cepelion: 1,00x1,00x1,00m.
¢ Frondosas de tres savias y raiz desnuda: 0,80x0,80x0,80m.

e Arboles y arbustos comprendidos entre ciento cincuenta centimetros (150cm) y
dos metros (2m) con cepellén: 0,60x0,60x0,60m.

Arboles y arbustos menores de ciento cincuenta centimetros (150 c¢cm) con

cepeilén o maceta: 0,30 x 0,30 x 0,30 m.

Medicion y Abono

La apertura de hoyo se entendera comprendida en el precio del elemento vegetal

correspondiente, no procediendo, por tanto, su abono por separado.

5.8.5. Superficies encespedadas

Salvo especificacion en contra, la preparacion del suelo para céspedes comprende:
s Subsoclado hasta 0,4m de profundidad.

+ Despedregado hasta eliminar tode material de tamafio superior a 2cm en una
profundidad de 0,15m.

¢ |ncorporacion de abonos y enmiendas.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 231 Doc.n® 3. Pllego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE'Y
TORO.

e Desmenuzamiento mecanico del terrenc (rotovateado).

Las semillas seran de pureza superior al noventa por ciento (90%) y poder germinativo

no inferior al ochenta por ciento (80%).

Se presentara a la Direccién de Obra en envases precintados con la correspondiente
etiqueta de garantia, no pudiéndose utilizar mientras no haya recibido conformidad.

La semilla debera quedar regularmente extendida y el césped, una vez nacido, cubrira,
de forma regular, la totalidad del suelo. En caso contrario, la Direccion de Obra podra
desechar la operacion y ordenar su laboreo y nueva siembra.

Medicién y abono

Se abonara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos en obra,
comprendiendo el desbroce, perfilado y fresado del terreno, distribucion de fertilizante
complejo NPK-Mg-M.O, pase de motocultor a los 10cm superficiales, perfilado
definitivo, pase de rulo y preparacién para la siembra, siembra de la mezcla indicada a

razon de 30gr/m? y primer riego.

5.8.6. Plantaciones y trasplantes

La ejecucion de las obras exige la previa aprobacién por parte de la Direccidén de Obra
del replanteo de posiciones de las diferentes especies. El replanteo se efectuara con
cinta métrica colocando las consiguientes estacas y referencias que faciliten el trabajo
de apertura de hoyos y la colocacién de tas plantas.

En los casos de combinacion de siembras y plantaciones sobre una misma superficie
se programara, con la debida antelacidn, cada una de las operaciones de los dos
sistemas a realizar a fin de que no haya interferencias evitables y se limiten al minimo

las perturbaciones sobre la obra ya realizada.

Plantacién de arboles especiales de gran porte

Los arboles especiales vendran provistos del cepellon correspondiente o sistema
radicular bien cortado de las dimensiones especificadas en los presupuestos.

La plantacién comprende:

e Apertura de hoyo cuyas dimensiones sean como minimo de cincuenta
centimetros (50cm) mas (de alto y ancho), que las del cepellén.
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« Cambio del total o parte de la tierra del mismo si la Direccién de Obra fo estima

necesario, con retirada a vertedero de la sobrante.
+» Mezcla y abono de la tierra resultante.
+ Transporte al hoyo y plantacion del arbol.
* Primeros riegos hasta su asentamiento.
» Fijacién del arbol mediante "vientos”.
e Confeccion de alcorque de riego.

Los arboles que, en el transporte u operaciones de plantacién, hayan sido dariados,
deberan ser sustituidos a cargo del Contratista, inmediatamente, si asf lo ordenara la

Direccion de Obra.

Medicion y abono

La plantacion de elementos vegetales se entenderd comprendida en el precio de
éstos, no procediendo, por tanto, su abono por separado.

5.9. IMPERMEABILIZACION

l.a impermeabilizacion se realizarda mediante una lamina de polietileno de alta
densidad sobre una lamina de geotextil, ancladas ambas mediante una zanja de
hormigén. Una red de tuberias de drenaje de PVC, alojada en zanjas drenantes
evacuara las posibles filtraciones producidas por gravedad.

Geotextil

Se colocara debajo de la lamina impermeabilizante, una lamina de geotextil no tejido
de gramaje 150g/m? segln recomendaciones del CEDEX, compuesto por filamentos
continuos agujados de 100% de propileno unidos mecanicamente por un proceso de
agujeteado con posterior tratamiento térmico. A continuacidon se establecen las
principales caracteristicas:
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Las caracteristicas del geotextil:

Caracteristica Unidad Valor
) ) ) DM 20,41 (-2,14)
Resistencia a la traccién KN/m
DT 19,55 (-3,66)
. DM 60,86 (+2,96)
Alargamiento %
DT 66,15 (x4,43)
Resistencia a perforacién dinamica (caida
de cono) mm 11,80 (£1,12)
Resistencia al punzonado estatico (CBR a
perforacién) kN 3.31(¢:0,11)
Medida de abertura (porometria 090) mm 59 (+8,85)

. 2 32,10*10°
Permeabilidad al agua ifm*/s ( -4,81*10'3)
Gradiente de flujo de agua en el plano m¥/s 1,60%10®
Eficacia en la proteccion kN/m? 16,29*10°

Para un minimo de 25 afios en
o suelos naturales con pH entre
Durabilidad 4y 9y temperatura menor a
25°C
Y otras caracteristicas:

Caracteristica Unidad Valor
Gramaje g/im? 150
Espesor bajo 2 kPa mm 1,8

Lamina de polietileno

Las resinas de polietilenc estan especiaimente formuladas para cumplir las mas
exigentes especificaciones, éstas se mezclan con negro de humo y aditivos
antioxidantes que garantizan una larga duracién, incluso en condiciones de exposicion
a la intemperie.
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Las laminas de Polietilenc de Alta Densidad (PEAD) son geomembranas fabricadas
con resinas de alta calidad, debidamente contrastadas, que contienen
aproximadamente un 97,5% de polimero y un 2,5 % de negro de Carbono,
antioxidantes y estabilizadores {érmicos. No contiene aditivos que puedan migrar o
producir fragilidad con el paso del tiempo.

Dada su naturaleza, el PEAD es extraordinariamente resistente a agentes quimicos,
tiene excelentes propiedades mecanicas frente a esfuerzos de perforacion, desgarro y
traccién, con alargamiento a la rotura superiores al 700%. Presenta gran facilidad de
soldadura.

Las caracteristicas:

Caracteristica Unidad Valor
Espesor nominal mm 15
indice de fluidez g/10min <0,15
Densidad glem® < 0,947
Contenido en negro carbono % 2-3
Resistencia a la traccidn <4
Resistencia a la rotura N/mm 49
Elongacion en rotura % >700
Resistencia en limite elastico N/mm 27
Elongacién en limite slastico % 12
Resistencia al desgarro N >210
Resistencia al punzonamiento estatico CBR kN 4
Dureza Shore D 58
Coeficiente dilatacion térmica lineal cm/cm.°C < 1,2%10*
Absorcién de agua % <01
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Medicion y abono

El abono de fa lamina de PEAD y del geotextil se realizara por metro cuadrado (m?) de
lamina totalmente colocada, incluso solapes, pernos de anclaje y medios auxiliares.
Incluidas las pruebas de aire en el 100% de las juntas.

5.10. ESTRUCTURA METALICA
5.10.1.Generalidades

No se permitira ninguna operacion de soldadura o mecanizado en estructuras
galvanizadas. Para ello se diseftaran de tal manera que dispongan de elementos de
ajuste en obra, que podran ser de acero galvanizado o bien de acero sin galvanizar,
que una vez ajustados se desmontaran y enviaran a galvanizar antes de su montaje

definitivo.

Toda la tornilleria de elementos en contacto con agua sera de acero inoxidable AlSI
316 L. La tornilleria en estructuras sera de acero galvanizado en caliente y

centrifugado.

Las superficies en contacto y las que resulten inaccesibles después del montaje, se les

proporcionara el pintado antes del montaje.

5.10.2.Cargas de diseiio

Todas las estructuras se disefaran para soportar su peso propio y el de los elementos
que fransmiten a ella las cargas, como son los equipos, revestimientos, aistamientos,
tuberias, etc... Todas estas cargas constituyen lo que se llama el peso muerto o

permanente.

Cargas permanentes o propias

e Peso de la estructura en si.
* Peso de |los equipos que soporta.
o Peso de las partes internas de los equipos.

s Peso de las tuberias: el peso de las tuberias, valvulas accesorios, efc.
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Sobrecargas en plataformas, escaleras y cubiertas.

¢ Area de almacenaje de productos pesados, tanto para las rejillas, chapa
lagrimada o losa de forjado de hormigdn, como para las vigas de reparto de
forjado: 1.000 Kg/m?

» Plataformas de trabajo y areas de almacenaje de productos ligeros, tanto para
las rejillas, chapa lagrimada o losa de forjado, como para las vigas de reparto
de forjado: 750 Kg/m?

5.10.3.Caracteristicas generales de las estructuras

Caracteristicas de los elementos

Los perfiles a emplear seran perfiles IPN, IPE, UPN, HEB, ZF y L 50 x 5.

En estructuras reticulares expuestas a la intemperie, a una altura mayor de 20m el

espesor de los elementos a utilizar no sera menor de 6mm.

Esta restriccién no se aplicara a perfiles laminados ni a calzos.

Plataformas
Se preveran plataformas con escaleras de acceso:

e Para todos los instrumentos que requieran un servicio regular de
mantenimiento, vigilancia u observacién frecuente durante la operacién de la
unidad.

» Para el mantenimiento y ajuste rutinario de motores, cajas reductoras de
velocidad y correas de transmisién.
Escaleras inclinadas

Los accesos a niveles principales de operacién o de servicio, seran por medio de
escaleras inclinadas. Se entenderan por niveles principales de servicio o de operacion,
aquéllos que sirvan a un grupo de equipos que requieran una frecuente atencién o

presencia de personal de mantenimiento.

Las escaleras inclinadas tendran una anchura minima Gtil de 900mm.
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Escaleras verticales

Se usaran escaleras verticales en los accesos a plataformas ancladas alrededor de las

vélvulas, medidores de nivel, etc. que puedan manipularse con una sola mano.

Se usara siempre el acceso lateral de escalones verticales y nunca el frontal.

5.10.4.Naturaleza y empleo de los materiales

Acero

A menos que se indique lo contrario, el material utilizado en la estructura, sera el
denominado S275JR, segun la norma UNE 36121:1985: banda de acero laminada en
frio para contraccidén metalica.

Bajo cualquier combinacion de carga un elemento se considerara satisfactorio cuando
la tensién de comparacion en cualquier punto, no exceda de 2.200kg/cm?, con lo que

se deja un margen de resistencia a las tensiones secundarias.

Se usaran perfiles laminados de dimensiones normalizadas a menos que las
dimensiones requeridas exijan lo contrario.

Uniones

Las uniones realizadas en taller seran soldadas, y las ejecutadas en obra seran
atornilladas.

Tormilleria

Los tornillos de las uniones seran ordinarios, segun CTE, preferiblemente de un solo
diametro, como minime de 12mm en uniones secundarias, en uniones principales sera

de alta resistencia.

Para la separacion entre tornillos se seguira lo indicado en CTE. Los agujeros para los
tomillos se realizaran por taladro, no se permitira realizarlos con sopletes. Se utilizaran
tornillos del tipo de "gota de sebo” para las barandillas.

Soldabilidad

Los elementos seran de calidad soldable. No se admitiran materiales relaminados ni
procedentes de desguace. La soldadura se utilizara para las conexiones rigidas en
taller. Queda prohibido el rellenar agujeros o taladros con soldadura.
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Materiales de aportacién

Los electrodos a utilizar en las soldaduras de perfiles y placas cumplirdn con las
Norma UNE-EN 1SO 15792-1:2008, debiendo estar homologados ante un organismo
oficialmente reconocido.

5.10.5.Soldaduras

Calificacidn de las soldaduras

Se debera acreditar la calificacién profesional de los operarios que realicen los

trabajos de soldeo mediante examen y calificacidén segun UNE-EN 287-1:1992

realizado por un inspector que previamente haya sido aceptado por la Direccion de

Cbra.

Planos del taller

El Contratista, basandose en los Planos de Proyecto, realizara los planos de taller

precisos para definir completamente todos los elementos que componen la estructura

metalica, comprobando en obra las cotas de replanteo de ia misma.

Los planos de taller contendran:

Las dimensiones necesarias para la completa definicion de todos los elementos
de la estructura.

Las contraflechas de vigas, si estan previstas.
La disposicién de las uniones.

La forma y dimensiones de cada soldadura, la preparacién de los bordes, el
procedimiento, métodos y disposiciones de soideo, los materiales de

aportacion y el orden de ejecucion.

Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los elementos que lo
precisen.

En cada plano, indicaciones de los perfiles, tipo de aceras, pesos y las marcas

de cada uno de los elementos de la estructura representados en él.
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El Contratista entregara a la Direccidn de Obra dos copias de los planos de taller,
quien los revisara y corregira, si es necesario, devolviendo un ejemplar firmado. En
caso de correcciones, el Contratista entregara los planos corregidos para su

aprobacién definitiva.

Si el proyecto se modificase durante la ejecucion de los trabajos o fuese necesario
introducir modificaciones de detalles respecto a lo definido en los planos de taller,
estos se rectificaran en el primer caso o se anotara en ellos lo que se modifique, en el
segundo, previa aprobacién de la Direccion de Obra.

Preparacion, enderezado y conformacion.

En cada uno de los productos se procedera eliminar:

¢ Los defectos de laminacién que, por su pequefia importancia no sean motivo

de rechazo.

» Las marcas de laminacién en relieve en las zonas que vayan a estar en

contacto con otro producto en las uniones de la estructura.
* Todas las impurezas que lleven adheridas.

El enderezado de perfiles y planeado de las chapas se realizara en frio, mediante
prensa o maquina de rodillos.

La conformacién (plegado o curvado) se realizara también en frio. No se admitiran
abolladuras a causa de las compresiones ni grietas debidas a las tracciones, que en la
conformacion se originen. Si el plegado es muy acusado, se deberd recocer

posteriormente la pieza.

El enderezado y conformacion unicamente se podra realizar siguiendo las siguientes

prescripciones:

« El calentamiento se realizard en horno, fragua u hornillo. Se evitara el
calentamiento directo con soplete. El enfriamiento se realizara al aire en caima,

sin acelerado artificialmente.

¢ Se calentara a una temperatura maxima de 950°C (rojo cereza claro),
interrumpiéndose la operacién cuando la temperatura baje de 700°C (rojo
sombra), para volver a calentar la pieza.
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+ Se tomaran todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del
acero, ni introducir tensiones parasitos durante las fases de calentamiento y

enfriamiento.

E! estampado y embuticion de las chapas se realizara de una sola vez, y en frio
cuando el espesor de la chapa no sea mayor de 9mm o el radio de curvatura no sea

menor que 50 veces el espesor.

Marco de ejecucion.

El marcado de cada producto se realizara, una vez comprobado que cada uno tiene la
forma deseada, por personal especializado, ajustandose a las cotas de los planos de

taller y a las tolerancias que se especifican en el CTE DB-SE-A.

Las piezas se cortaran y se ejecutardn los biselados, rebajos, etc. conforme a lo
indicado en los planos de taller, mediante sierra, disco, cizalla 0 maquina de oxicorte,

siguiendo las prescripciones del CTE DB-SE-A.

Armado.

En taller se procedera al ensamblaje de las piezas elaboradas, sin forzarlas, en la
posicién relativa que tendran una vez efectuadas las uniones definitivas.

Se armara el conjunto del elemento estructurai, tanto el que ha de unirse directamente

en taller como el que se unira en obra.

Las piezas se podran fijar entre si mediante puntos de soldaduras depositados en los
bordes de las mismas. El nimerc y tamaric de los puntos de soldadura serd el minimo
suficiente para asegurar la inmovilidad.

Se rectificaran o se reharan aquellas piezas que no permitan un correcto armado.

Por ultimo se procedera a realizar la union definitiva de las piezas de las partes que

hayan de llevarse terminadas a obras.

Los puntos de soldaduras podran englobarse en la soldadura definitiva si se limpian
perfectamente de escoria, no presentan fisuras u otros defectos y se han hecho

desaparecer sus crateres con buril.

Marcas de identificacién.

Todas las piezas y los elementos terminados en taller llevaran la marca de
identificacion con la que han sido designadas en planos de taller para determinar su
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posicion para el armado del elemento o su posiciéon en el conjunto de fa obra. Las
marcas se pondran con pintura o lapiz grueso.

Montaje en obra.

Programa de montaje.

El Contratista, basandose en las especificaciones del Proyecto, redactara un programa
de montaje en el gue incluira:

» Descripcion de la ejecucién en fases, orden y tiempos de montaje de los

elementos de cada fase.
¢ Descripcién del equipo que empleara en el montaje de cada fase.
» Apeos, cimbras u ofros elementos de sujecidn provisional.

» Personal adecuado para cada fase con especificacion de su calificacion
profesional.

* Elementos de seguridad y proteccion del personatl.

 Comprobacion de los replanteos, nivelaciones, alineaciones y aplomos.
Este programa deberd ser aprobado por la Direccién de Obra antes de iniciar los
trabajos.
Equipo de montaje.

La capacidad y calidad de la instalacién y del equipo de montaje se ajustaran a lo
detallado en el programa de montaje y satisfaran a la Direccion de Qbra, estando
siempre en perfecto estado de funcionamiento.

Manipulacién.

La carga, descarga, transporte, almacenamiento y montaje se realizaran con el
cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningin elemento y
para no dafiar ni a las piezas ni a la pintura.

Se protegeran si es necesario, las partes donde vayan a fijarse las cadenas, cables o
ganchos que vayan a ufilizarse para la elevacion o sujecion de las piezas de la

estructura.
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Se corregira cualquier dafio que pueda producirse en el transporte, pero si se presume
que puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, ia pieza se rechazara,
marcandola debidamente para dejar constancia de ello.

Montaje.

La sujecion provisional de los elementos en el montaje se efectuara con grapas,
tornillos u otros elementos que resistan los esfuerzos, que puedan producirse por las
operaciones de montaje.

El montaje se realizara conforme a lo especificado en los planos de taller y con las
tolerancias establecidas en el CTE DB-SE-A.

El soldeo se efectuara una vez se haya comprobado que la posicion de los elementos
de cada unién coincide exactamente con la posicién definitiva.

Las uniones de montaje u otros dispositivos auxiliares se retiraran solamente cuando

se pueda prescindir de ellos estaticamente.

Tolerancias.

Las tolerancias en la longitud de los elementos estructurales son:

Tolerancia dimensionales
Longitud en mm. Tolerancia en mm.
Hasta 1000 +2
De 1001 a 3000 +3
De 3001 a 6000 t4
De 6001 a 10000 +5
De 10001 a 15000 +6
De 15001 a 25000 +8
25001 o mayor +10

La tolerancia en la flecha de todo elemento estructural recto, la longitud “I" sera el

menor de los dos valores siguientes:
~ 1100

- 10 mm,
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Todo conjunto de elementos estructurales montado en obra tendra una tolerancia de

sus dimensiones fundamentales de £ 15 mm.

Las tolerancias en las dimensiones de los biseles de la preparacion de bordes y en la
garganta y longitud de las soldaduras seran;

Tolerancia en las soldaduras
Dimensioén. en mm Tolerancia en mm.
Hasta 15 +0,5
De 16 a 50 +1,0
De 51 a 150 +2,0
151 o mayor +3,0

Proteccion.

La pintura de proteccion que se aplicara al acero tipo S 275 JR sera la especificada en
planos o, en su defecto, la que especifique la Direccién de Obra.

Ademas se seguiran las especificaciones del CTE DB-SE-A.

Medicién y abono.

La medicion de las estructuras de acero se efectuara por kilogramos (kg) de acero
deducidos por pesada en bascula oficial, reaimente utilizado, incluyendo en el precio
todos los elementos de unién y secundarios necesarios para el enlace de las distintas
partes de la estructura.

El precio incluira todo lo especificado en este articulo, la adquisicion del material, su
mecanizado, soldaduras, certificados de garantia, transporte a obra, cargas y
descargas, montaje en taller y en obra, soldaduras, lijado, acabados, el coste de los
ensayos y analisis que pueda solicitar la Direccion de Obra asi como cualquier
material, maquinaria, operacién o mano de cbra que resultase necesario para la

correcta y completa terminacién de esta unidad de obra.

Las dimensiones necesarias para efectuar la medicién se obtendran de los planos del
proyecto y de los planos de taller aprobados por el Director de Obra.

No sera de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores, gjecute el

Contratista. En este caso se estara cuando el Contratista sustituya alguin perfil por otro
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de peso superior por su propia conveniencia, aun contando con la aprobacion de!
Director de Obra.

Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se mediran en volumen,
determinado su peso en funcién del peso especifico de 7.850kg/m?®.

No se medirdn los medios de unidén, exceptuandose los pernos de anclaje, los
conectadores para estructuras mixtas acero-hormigén y los bulones que permitan el
giro relativo de las piezas gue unen.

El precio, a no ser que el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares indique otra
cosa, incluird todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la
estructura, suministro de materiales, ejecucidn en taller, transporte a obras, medios
auxiliares, elementos accesorios, montaje, proteccion superficial y ayudas. Incluira,
asimismo, las tolerancias de laminacion, los recortes y despuntes y los medios de

union, soldaduras y tornillos.

Cuando las mediciones realizadas superen las teéricas deducidas de los planos o de
los criterios especificados en el Proyecto, no seran de abono los excesos resultantes,
salvo autorizacién previa de la Direccidn de Obra.

En ninglin caso se abonaran méas de las unidades realmente ejecutadas.

El acero de caldereria para colectores se abonard como Kg de acero en caldereria
para colectores de impulsion y piezas especiales de estacion de bombeo, galvanizade
en caliente, incluso soldadura, bridas de conexién, tornilleria, instalado y totaimente
montado segln planos.

5.10.6.Galvanizado en caliente

Caracteristicas generales

Los elementos de conexién seran tubos de acero galvanizado en caliente PN-16
(espesor minimo 5Smm) de 37, 4" y 6” segln el hidrante, con junta de bridas de acero
galvanizado y especificaciones segin se adjunta en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares del presente Proyecto.

La norma que especifica los requisitos y los ensayos relativos a los recubrimientos
galvanizados en caliente sobre los tubos de acero aplicados en plantas automaticas es
la UNE-EN 10,240:1997 donde A.1, A.2 y A.3 para instalaciones de gas y agua y B.1,
B.2 y B.3 para otras aplicaciones.
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La calidad de recubrimiento sera la correspondiente a A.1:

Superficie interior 55 um
Cordén interior de soldadura 28 um
Superficie exterior 55 um

La Calidad A.1 tiene ademas exigencias de composicion quimica, por tratarse de
recubrimientos destinados a estar en contacto con agua potable.

Ademas, el galvanizado en caliente debe cumplir la norma espafiola e internacional
UNE EN ISO 1461:1989, "Recubrimientos gaivanizados en caliente sobre productos
acabados de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo”, que ha venido a
sustituir a la norma UNE 37-508-88.

Los espesores minimos exigibles a estos recubrimientos, segan la norma UNE EN ISO
1461, son los gue se indican en la siguiente tabla, que estan en relacién con el
espesor del acero base.

Los espesores minimos de recubrimiento seran:

Valor local Valor medio
Espesor de la pieza {minimo) (minimo)
g/m? pm g/m? pm
Acero 26 mm 505 70 610 85
Acero >3 mm hasta < 6 mm 395 55 505 70
Acero 21,5 mmhasta<3mm | 325 45 395 55
Acero <1,5mm 250 35 325 45
Piezas moldeadas =6 mm 506 70 575 80
Piezas moldeadas < 6 mm 430 60 505 70

Los espesores de recubrimiento exigibles tanto a piezas pequefias como a clavos,
tornillos, tuercas, pernos, etc., que se someten a tratamiento de centrifugacion
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después de su extraccién del bafio de zinc son menores, y se indican en la tabla

siguiente:
Valor local Valor medio
Diametro o espesor de la (minimo) (minimo)
pieza

g/m2 pm g/m2 um
Piezas roscadas:
=20 mm & 325 45 395 55
=6 mm hasta < 20 mm & 250 35 325 45
<6mm@ 145 20 180 25
Otras piezas (incluyendo piezas moldeadas)
Espesor =3 mm 325 45 95 55
Espesor < 3 mm 250 35 325 45

Medicién y abono

No se procedera a abono, al estar incluidos dentro de cada unidad.

5.11. VALORACION Y ABONO DE LAS PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR.

Las partidas alzadas a justificar contempladas en el proyecto son las siguientes:

1. Partida alzada a justificar de accesorios de tuberfas para dosificacién de reactivos:
valvulas, soportes, codos, derivaciones, etc. Para la completa instalacion de fodo ef
sistema de dosificacién de cloruro férrico. Incluso medios auxiliares. Totalmente
instafado y probado. Cédigo DACCR e importe de fa partida 493,43 €

2. Partida alzada a justificar para los trabajos de desmontaje y posterior colocacién del
cuadro eléctrico existente en el bombeo de Tordesillas consistenfes en la
desconexion del cuadro a la red, prolongacidn de todas las conducciones hasta el
lugar elegido, montaje y fijacion posterior del cuadro eléclrico para ef
funcionamiento del bombeo. Incluidos todos los medios auxiliares, cableado,
conducciones, pruebas. Instalacién completa, probada y funcionando. Cédigo
CUADPRY e importe de la partida 1.618,86 €

3. Partida alzada a justificar para la revision, afineado y refuerzo del puente barrredor

existente, incluso cambio de rodamientos, lijado y pintado, correspondiente al
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puente barredor del desarenador-desengrasador de la EDAR de Iscar. Cédigo
DREVAMS51 e importe de Ia partida 2.650,00 €

4. Partida alzada & justificar para la compra de material fungible. El fote de MATERIAL
FUNGIBLE efaborado para un laboratorio de las dimensiones mencionadas esta
compuesto por: 3 vasos precipitados PYRES de 1.000 mi. 2 vasos precipitados
PYRES de 500 mi. 3 vasos precipitados PYRES de 250 mi. 3 vasos precipitados
PYRES de 75 mil. 1 probeta de vidric de 1.000 mi. 2 probetas de vidrio de 500 mf. 2
probetas de vidrio de 250 mi. 3 probetas de vidrio de 100 mi. 6 malraces
Erfenmeyer de 250 ml. 4 buretas de 25 ml. 2 soportes para buretas. 2 pinzas para
buretas. 4 pipetas graduadas de 0-1,0 ml. 4 pipetas graduadas de 0-2,0 ml. 4
pipetas graduadas de 0-5,0 ml. 4 pipetas graduadas de 0-10,0 mi. 1 soporte para
pipetas. 1 termémefro 0-120°C. 1 cuchara-espéiula. 1 reloj avisador. 3 vidrios de
refoj. 1 micropipeta. 2 conos Inhoff. 1 soporte para conos Inhoff. 1 pinzas para
filtros. Cédigo DMATEM47, e importe de la partida 1.359,24 €

Valoracion y abono de las partidas alzadas a justificar:

La valoracién de cada unan de las partidas se realizara a criterio del Director de la
Obra, una vez ejecutados y comprobados los trabajos, realizdndose el abono de las
mismas mediante factura.

5.12. CONDICIONES RELATIVAS A OTRAS UNIDADES

Los restantes materiales que, sin expresa especificacién en el presente Pliego, hayan
de ser empleados en obra seran, en todo caso, de primera calidad y estaran
sometidos a las condiciones establecidas en las Normas y Regiamentos o
Instrucciones enumeradas anteriormente. Al igual gue todos los materiales que tienen
cabida dentro de los anteriormente definidos, deberan ser aprobados por la Direccion

de Obra antes de su utilizacion.

5.13. UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS CONCRETAMENTE EN EL
CAPITULO

Las unidades de obra definidas en los cuadros de precios y cuyos materiales y
ejecucion se detallan en los Apartados del presente Pliego de Prescripciones
Técnicas, se abonaran a los precios que para ellos figuran en e! Cuadro de Precios
n%1, siempre que se ejecuten de acuerdo con las prescripciones del mismo, o las
prescripciones de la Direccidn de las Obras o de los buenos usos y costumbres de Ia
construccion.
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6. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EQUIPOS MECANICOS

6.1. CONDICIONES GENERALES
6.1.1. Generalidades

Se tratara en este capitulo de cumplimentar una serie de normas y calidades minimas
que se exigiran a los distintos equipos e instalaciones.

No obstante se consideraran como condiciones gue deben de cumplir los equipos e
instalaciones las determinadas en el Apartado general 10. Especificaciones
Técnicas de Equipos.

6.1.2. Documentacién exigible

Para cada equipo ofertado, deberd presentarse, como minimo, la siguiente

documentacion:
» Especificacion Técnica del equipo.
« Materiales de que consta cada equipo.
¢ Normas de disefio con indicacién del sobre-espesor destinado a la corrosion.

e Manifestacion expresa de que las instalaciones propuestas cumplen con todos
los reglamentos vigentes que pudieran afectarles, asi como las normas e
indicaciones particulares de la Delegacion de Industria de la Junta de ia
Comunidad de Castilla y Leén.

6.1.3. Aprobacién de suministradores

Se presentara a la Direccion de Obra y para cada equipo, una relacién con nombre y
direccidn de tres posibles suministradores, asi como calidad de los materiales
propuestos. De entre estos tres, la Direccibn de Obra elegira el que estime mas
adecuado. No se podra instalar ningtin material sin que haya recibido la aprobacién
correspondiente por parte de la Direccion de la Obra. Esta aprobacion se hara por
escrito, conservando en su poder una muestra del material aceptado. Los materiales
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considerados como inadecuados deberan ser retirados de obra lo mas rapidamente
posibie, con cargo al Contratista.

6.1.4. Materiales y equipos construidos bajo licencia

Cuando los materiales o equipos a suministrar se construyan bajo licencia, el
Contratista debera presentar un permiso por el que se le autoriza la construcciéon de
dichos equipos.

6.1.5. Garantias para los equipos

Se garantizara el funcionamiento satisfactorio de todos los equipos, asi como del
conjunto de los mismos con las condiciones de servicio fijadas en la oferta.

Todos los equipos estaran garantizados contra defectos de disefio, material y
fabricacién por un periodo de un afio después de la Recepcién provisional. El
Contratista corregira, sin cargo alguno para la Administracion, los defectos que se

produzcan durante este periodo.

6.2. RUIDO DE LOS EQUIPOS
6.2.1. Requisitos exigidos al suministrador

Los niveles de ruido se mediran y expresaran en decibelios con ponderacién
normalizada A, dB (A).

La valoracién de un ambiente de ruido se realizara mediante el Nivel Sonoro Continuo
Equivalente Leg expresado en dB (A). La medicidn se efectuara durante un periodo de
tiempo que incluya al menos un ciclo completo de las variaciones caracteristicas de la

emision sonora. Dicho periodo de tiempo no sera nunca inferior a 60 segundos.

En caso de presencia de sonidos puros, el nivel sonoro equivalente se incrementara
en 5 dB (A). Se entiende que existen sonidos puros, es decir, sonidos de tonalidad
marcada, cuando el nivel sonoro equivalente de la banda de octava que contiene el
sonido puro sobrepasa en mas de 5 dB a los niveles sonoros equivalentes de las
bandas de octava adyacentes.

Los tonos puros deberan de eliminarse por resultar molestos al oido, ademas de que

pueden ser consecuencia de algun defecto constructivo del equipo.
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Todos los materiales, equipos e instalaciones que se vayan a colocar en las
Estaciones Depuradoras y en i{as redes de saneamiento, deberan haber sido
sometidos a un estudio sobre el nivel de ruidos que producen, de forma tal que se ha
de garantizar un estricto cumplimiento de la normativa vigente, tanto de las
Ordenanzas Municipales, como de la Normativa de la Comunidad Auténoma, como del
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas de ia instalacién a proyectar y de los usos previstos para los terrenos
colindantes a la parcela en cuestion. Igualmente se deberdn respetar otras
condiciones exigibles por la Administracién Local o Autonémica en vigor.

En todo caso se debera de garantizar que los niveles de emisién en el limite de la
parcela no superan, para el conjunto de la instalacién, los siguientes limites maximos:

o 55dB (A) desde las 7 a las 22 horas.
o 45 dB (A) desde las 22 a las 7 horas.
Ademas en la fachada del edificio de control no se superara el limite de 45 dB (A).

Los niveles sonoros garantizados se entendera que seran los obtenidos mediante
lecturas de nivel sonoro equivalente realizadas en condiciones de funcionamiento

definitivas de la instalacion.

En el caso de que para poder garantizar el cumplimiento de los niveles requeridos sea
necesario un disefo especial, o bien disponer de un tratamiento aculstico adicional, se
describiran con todo detalle las modificaciones introducidas en el disefio o las
caracteristicas del tratamiento acustico requerido. Estas modificaciones no podran
suponer desviacidn alguna en el cumplimiento de otras especificaciones del proyecto,
sin contar con la autorizacién expresa de la Direccion de Obra.

Se realizaran lecturas del nivel de ruidos con la instalacién operando en condiciones
analogas a las reales de funcionamiento. Si durante las inspecciones se comprueba
que los niveles de ruidos producidos exceden a los garantizados, el Contratista
reparara las deficiencias que originen estos niveles en exceso, sin que la
Administracion tenga que abonar coste adicional alguno por este concepto.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 251 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TCRO.

6.2.2. Caracteristicas de los dispositivos de insonorizacion

Todos los sistemas de insonorizacién se disefiaran para una duracion igual a la vida
prevista para dicho equipo. Iran provistos de una proteccion adecuada confra la
corrosidn. Las partes internas que sean metdlicas, se construiran con materiales

resistentes a la corrosién.

Los recubrimientos acusticos se construirdn a prueba de roedores, seran no
inflamables y no higroscépicos. Se protegeran adecuadamente contra la lluvia, la nieve

y el calor.

Todo cerramiento acustico dispondré de una ventilacién adecuada. Las aperturas
seran minimizadas para que las pérdidas en la atenuacién no afecten de forma
significativa al valor del aislamiento requerido para el cerramiento. Los accesos de
tuberias y tomas para instrumentos, se disefiaran convenientemente para evitar al

maximo problemas de montaje, operacién y mantenimiento.

Se implementaran dispositivos de separacién que impidan la transmisién de las
vibraciones generadas por las maquinas, que estaran apoyadas en elementos
elasticos en nimero y condiciones adaptados a su peso y velocidad.

Las bridas y soportes de los conductos tendran elementos antivibratorios.

Las aperturas de los muros para el paso de conducciones se rellenaran con materiales
absorbentes de la vibracion.

6.2.3. Restricciones para el ruido emitido en banda estrecha

Se define como ruido emitide en banda estrecha o tono puro, aquél que es claramente
diferenciabie por el oido al estar localizado en una determinada banda de frecuencias
del aspecto audible y producir un nivel sonoro considerablemente mayor (5 dB 0 mas)
en dicha banda que en las bandas adyacentes del espectro.

Los tonos deberan eliminarse por resultar molestos al oido, ademés de que pueden
ser consecuencia de algun defecto constructive del equipo. Si en los ensayos de
niveles de ruido, se detecta un tono puro, el nivel en la banda donde se presenta dicho
tono debera rebajarse hasta 5 dB, independientemente de que el equipo cumpla con

los niveles de ruido especificados.
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6.2.4. Condiciones generales para realizar los ensayos de nivel de ruido

Las posiciones de medida se indicaran individualmente para cada equipo.

Para cada una de las posiciones de medida, debera anotarse el nivel de presion
sonora SLP en dB para cada una de las bandas de octava internacionales (63, 125,
250, 500, 1K, 2K, 4K y 8K Hz) y el nivel de presidn sonora SPL giobal en dB (A).

Para todas las mediciones se empleara un sonémetro de precision que cumpla con la
norma BS 4192, acoplado con un filiro de bandas de octava que cumpla con la norma
BS 2475.

El aparato de medida debera calibrarse antes y después de realizarse las lecturas,
debiéndose repetir cuando se detecten alteraciones sensibles en el nivel de referencia.

El suelo del lugar donde se realicen las pruebas sera de hormigon, no colocandose
ningun material absorbente sobre el suelo o en los alrededores del equipo. Las
paredes del local se situaran 2 |la mayor distancia posible del equipo sometido a
prueba.

El equipo sometido a prueba debe ensayarse en su emplazamiento definitivo en obra

en condiciones normales de trabajo, acoplado a tuberias y con los anclajes definitivos.

El nivel de presion sonora ambiente en cada una de las posiciones de medida debera
ser 10 dB menor que el nivel resultante medido cuando el equipo esta funcionando. Si
la diferencia entre los niveles citados se encuentra entre 3 y 10 dB, se establecera la
siguiente correccidn:

SPL (Ambiente + equipo) SPL (Ambiente sélo) Correccién L

>10 -
10 04
9 0,6
8 0,8
7 1
6 1,3
5 1,7
4 2,2
3 3
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< No es adecuado el lugar

SPL (equipos) = SPL (ambiente + equipos) — L

6.3. ORGANOS DE CIERRE
6.3.1. Condiciones generales

Los organos de cierre en circuitos de agua bruta, como compuertas ¢ valvulas de
compuerta, estaran proyectados de forma que la rosca de husillo no esté en contacto

con el agua.

La presidn superficial del obturador sobre las guarniciones del cuerpo no sera superior

a los siguientes valores:

- Bronce ordinario con dureza Brinell superior a 60kg/mm?2 150kg/cm?

- Bronce mecanico (fésforo) con dureza Brinell superior a 90 200kg/cm?

kg/mm?
- Acero inoxidable 300kg/cm?
- Goma o neopreno 50kg/cm?

El esfuerzo sobre los volantes de accionamiento para las compuertas o valvulas en
todos los puntos de su carrera, tanto de cierre como en apertura, y sean cuales fueren
tas circunstancias hidraulicas, no excedera de diez kilogramos (10 kg).

El empleo de sistemas de accionamiento motorizado en compuertas, vaivulas de
compuerta, mariposa o cualquier otro elemento de obturacién o regulacién, sera

obligado en las siguientes circunstancias:
¢ En circuitos programados
» En circuitos de regulacion automatica

e Cuando se prevea mando a distancia

Para la motorizacion de las valvulas se admiten sistemas eléctricos, hidraulicos y/o
neumaticos, asi como la combinacion de éstos. Sea cual fuera el sistema adoptado
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debera existir, al menos, un sistema de seguridad con finales de carrera y limitadores
de esfuerzo en apertura y cierre. También sera posible el accionamiento manual sin

necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo.
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6.3.2. Valvulas

Tipos de valvulas

o Valvulas de compuerta

Este tipo se admitird Gnicamente para trabajar con el obturador totalmente
abierto o totalmente cerrado. Un obturador sin cerrar puede causar turbulencias
en el fiujo con vibraciones y golpeteo del obturador con los asientos, asi como

una erosién muy fuerte producida por el fluide en |a superficie de asiento.
o Vélvulas de asiento o globo

Se admitira como reguladora de caudal, limitandose su empleo a diametros no

superiores a cien milimetros (100mm).
o Valvulas de mariposa

Se admitird como reguladora de caudal sin limitaciones para el diametro. El eje
debera ser de una sola pieza. Se emplearan para trabajar con aire para
aislamiento y agua limpia para regulacion. El obturador puede trabajar en

cualquier posicion.
« Valvulas de retencion

Se admitiran como valvulas no-retorno, utilizadas para controlar el sentido de

flujo en la tuberia.
o Vélvulas de bola

Este tipo se admitiran Gnicamente para trabajar con el obturador totalmente
abierto o totalmente cerrado. Se usan como reguladoras de caudal debiendc ir
montada la bola sobre 2 anillos de elastémero.

o Valvulas de pie

Se admitiran como valvulas no-retorno, a situar en las aspiraciones de las
bombas cuando éstas no trabajen en carga.

o Valvulas telescopicas

Se admitiran para trabajar con fango, limitandose su empleo a didmetros
superiores a ciento cincuenta milimetros (150mm).
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Valviulas de membrana

Se admitiran como elementos reguladores de caudal para vehiculaciones de
fluidos cargados o corrosivos, con limitacidon maxima de temperatura de cien
grados centigrados (100°C).

Véalvulas especiales

Independientemente de las exigencias fijadas en este Pliego para diversos
circuitos de reactivos, el Contratista podra proponer tipos de vélvulas
especiales, para lo cual aportard planos de detalle, relacion de materiales,
caracteristicas y justificacion de uso, lo suficientemente amplias para que el

Director de la Obra pueda aceptar o rechazar la propuesta.
Valvulas de regulacion

Para regulaciéon de caudales de aire se usaran valvulas tipo guillotina con el
cuerpo de valvula en forma pentagonal, triangular, etc.

Diametros v bridas

Los diametros nominales de las valvulas se ajustaran a la norma UNE 19.003 y el

enlace con la tuberia sera roscado para tuberias de hasta 40mm y embridado para

diametros de 50mm y superiores, debiendo cumplirse o especificado en las normas

UNE 19.152 a 19.155, ambas inclusive, y 19.159. En el caso de tuberias a presion, el

enchufe se realizara con bridas incluso en diametros pequefios.

Presiones

Se consideraran las siguientes:

Presion normal

Es la maxima presién de frabajo que admite la valvula.

Presién de trabajo

Es la que se encuentra sometida la valvula en las condiciones mas adversas.
Presién de resistencia

Es la maxima presion a que se sometera la valvula en el banco de pruebas y
con el obturador abierto.
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» Presion de prueba de estanqueidad

Se realizara con el obturador cerrado y es la maxima presiéon que se sometera
al cierre sin que se origine pérdida de presién alguna.

La relacién entre la presién nominal y la de prueba ser4 la indicada en la Tabla n° 1.

Tablan® 1
] PRESION DE PRUEBA (kg/cm?)
PRESION NOMINAL
Resistencia Estanqueidad
6 10 B8
10 16 10
16 25 186
25 40 25
64 96 64

Materiales

Los materiales a emplear, cumpliran con las especificaciones que se citan en la Tabla
n°2. Cuando por circunstancias especiales se considere conveniente emplear
materiales diferentes a los detallados en la citada Tabla, se deberan justificar los
motivos de su modificacion y acompafiar la Norma que corresponde al nuevo material
en la que, como minimo, debera contener la composicién quimica y las caracteristicas
mecanicas. El Director de la Obra podra exigir la presentacion de los datos
complementarios que estime necesario para su informacién y, en consecuencia,
proceder a la aceptacién o rechazo material propuesto.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 258 Doc.n° 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE {AS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

Tablan® 2
CLASE NORMA TiIPO
CUERPOS Y OBTURADORES
Fundicién de hierro nedular (PN16) DIN 1.693 GCGG-42
Fundicion de hierrc nodular (PN 10) DIN 1.691 GG-25
Acero moldeado al carbono DIN 1.681 GS-45
Acero moldeado para baja temperatura ASTM A-325
Grado -LC-2
o A-206
Acero inoxidable moldeado de gran resistencia mecénica ASTM
Grado-CA-15
Acero inoxidable moldeado resistente a la corrosion ASTM A-296
Grado-CF-8M
Bronce normal DIN 1.705 RG-5
Bronce alta calidad DIN 1.705 RG-10
ACCESORIOS DE VALVULAS
- : . \ B-148
Bronce al aluminio (gran resistencia a la corrosion) ASTM
Clase-952
Latén de gran resistencia mecanica DIN 17.660 MS-58
Metal normal {gran resistencia a la corrosion) ASTM B-164
Acero inoxidable laminado (facilmente soldable) AlSI Grado-304
Acero' inoxidable laminado (gran resistencia a Ila AlS] Grado-316
corrosién)

No se usaran materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la valvula.

La junta de la tapa de las valvulas sera del tipo espirometalica. El acabado y tipo de la
superficie de la junta de la tapa sera igual al de las bridas de los extremos.

La superficie de |la contracara de la brida donde asientan las tuercas se mecanizara
paralela a la propia cara de la brida.
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No se admitiran palancas o llaves de accionamiento de material plastico o termo-

deformable que la haga inoperabie.

Caracteristicas constructivas

Las valvulas de compuerta serdn del tipo husillo exterior ascendente y tapa
puente atornillada.

Para diametros iguales o inferiores a 300mm, las valvulas de compuerta
tendran un cuerpc envolvente en fundicion nodular, estando situada en su
parte superior al prensaestopas.

El cuerpo de la valvula sera de fundicién nodular GG 25 para PN 10 pintado
electroestaticamente con resina de epoxi. El eje sera de acero inoxidable AlISI-
316.

Para diametros superiores a 300mm, la tapa sera de puente independiente. El
obturador sera del tipo de cufia sélida. El husillo sera de acero inoxidabie AlSI-
314,

En las vélvulas de retencién la direccidn del fluido debera estar estampada en
el cuerpo de la valvula. Las que se empleen en lineas de fangos seran de paso
integral.

E! cierre no dependerd de la corriente de retroceso para evitar impactos

dinamicos.

En el caso de situarlas como valvulas de pie en las aspiraciones de las bombas
de agua limpia, deberan lievar una rejilla que impida la entrada de particulas
solidas.

En las valvulas de mariposa, el cuerpo serad fundide en una misma pieza de
fundicién nodular o acero fundido. El eje centrado sera en acero inoxidable.

La mariposa sera de fundicién esferolitica o acero moldeado, cubriéndose toda
la mariposa de caucho de etileno propileno.

Todas las unidades llevaran un indicador de posicién de la mariposa.
Cuando lleven actuador, éste se conectara directamente al eje de la valvula.

Los actuaderes podran ser neumaticos, eléctricos o hidraulicos.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 260 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, {SCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROQ, BENAVENTE Y
TORO.

Los actuadores hidraulicos llevaran dispositivo de visualizacién y sefializacion,
asi como mando de emergencia. Se indicara la posicién en la que queda la
valvula en caso de fallo de! suministro de energia eléctrica. Llevara siempre un

dispositivo manual de emergencia.

Los actuadores eléctricos, llevaran un desmultiplicador y un motorreductor con
limitador de par mecanico. Iran dotados de un mando manual de socorro y
sefializacion visual de posicién. La carcasa sera estanca al chorro de agua vy al
polvo fino.

Los actuadores neumaticos seran de simple o doble efecto, iran provistos de
accionamiento normal, de emergencia y en su eleccidén y aplicacidén se tendra
en cuenta, que un fallo de energia o del fluido de accionamiento no afecte o
trastorne el proceso.

+ En las valvulas de membrana el cierre se hara a base de una membrana contra
otra membrana. La membrana sera de caucho natural y el cuerpo recubierto de
ebonita.

La union entre tapa y cuerpo se realizara con esparragos.

El mecanismo de accionamiento deberi estar totalmente independiente del
fluido.

* En las valvulas de globo la direccién del fluido debera estar estampada en el
cuerpo de la valvula. Seran del tipo de husillo exterior roscado, volante
ascendente o descendente solidarioc con el husillo y tapa puente atorniilada
para diametros superiores a 40mm. Para didametros inferiores a 40mm, el
husillo sera ascendente y la tapa estara roscada al cuerpo. La empaqguetadura
podrad cambiarse cuando estén bajo presion y en la posicién completamente
abierta. El obturador sera de giro libre para las valvulas forjadas y de disco
guiado para las fundidas. Se instalaran de tal modo que el cierre se verifique
contra el lado de mayor presién y contrario a la direccién del flujo. La diferencia
entre dureza la de los asientos sera no menor de 50 HB.

* En las valvuias telescopicas el cuerpo se construira en acero, debiendo llevar
unos anillos de cierre en goma.

El accionamiento se llevara a cabo con un husillo que se accionara desde una
columna de maniobra construida en fundicién.
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La unién entre tapa y cuerpo se realizara con esparragos.

* En las valvulas de bola, cuando se especifique que la bola sea de monel, ésta
serd maciza hasta 50mm de diametro, y sera de acero al carbono recubierta de
monel, con un espesor minimo de 1,5mm para didmetros mayores.

Aparte de estas caracteristicas particulares de cada valvula, las valvulas cumpliran las

siguientes caracteristicas generales:

« Para el transporte y almacenamiento las valvulas con extremos roscados se
protegeran con tapones de metal, madera o plastico. Las superficies de las
juntas de las valvulas embridadas se protegeran con un disco apropiado
firmemente sujeto con alambre.,

o Durante el transporte estaran en posicion cerrada, excepto las de bola y macho

que estaran en posicion abierta.

¢ Todas las valvulas de acceso dificultoso para su actuacion dispondran de una

columna de maniobra.

» Cuando se requieran tetones de drenaje u otras conexiones, se situaran y se
diseflaran de acuerdo con la norma AlSI B16.34. Los tapones seran del mismo
material que el cuerpo de la valvula.

6.3.3. Compuertas

Tipos de compuerta
« Pared (fondo)

Seran de cierre por los cuatro lados, y podran actuar como elementos de cierre
y reguladoras de caudal. Llevaran uno a varios ganchos de presion en la parte
superior del tablero y en la parte inferior del marco, a fin de conseguir un

apriete uniforme en las superficies de contacto.
o Canal

Seran de cierre por tres lados, los dos laterales y la solera. Las compuertas de
canal, podran actuar como elementos de cierre y en situaciones concretas

como elementos de regulacion.
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Materiales

Todos los elementos metalicos que conforman la compuerta seran de acero inoxidable
AlISI-316 L.

La unidn del marco con la estructura de hormigén soporte o pared se realizara

colocando una junta térica de caucho.

Aquellas que hayan de tener agua a uno y otro lado de la compuerta tendran

elastémeros de cierre a ambas caras.
Materiales:

¢+ Marco y tablero en acero inoxidable AlSI 316 L
e Obturacion lateral y superior en latén

¢ Cufas en bronce

e Obturacion inferior en neopreno

¢ Tornilleria en acero inoxidable AISI 316

Caracteristicas constructivas

El mecanismo de elevacidn estara formado por un juego de engranajes cénicos

encerrados en un carter.

El accionamiento manual se llevara a cabo por medio de un volante fijo sujeto a una
columna de maniobra situada en la parte superior del canal.

En el caso de que el acciohamiento de las compuertas sea automatico, llevaran los
equipos necesarios para poder ser accionadas manualmente en caso de emergencia.

Los actuadores tendran caracteristicas similares a los de las vélvulas de mariposa.

6.4. ESTRUCTURA METALICA
6.4.1. Generalidades

Los elementos de caldereria o estructurales que estén en contacto con el agua
residual seran de acero inoxidabte AlSI-316 L, excepto en aquellos casos en los que
sea imposible o por expresa autorizacién del Director del Proyecto. Toda la tornilleria

de elementos sera de acero inoxidable AlSI-316 L.
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En general, los equipos se apoyaran al nivel o cerca del suelo, a fin de utilizar al
maximo el equipo moévil para mantenimiento. Cuando sea necesario elevar el equipo

por condiciones de proceso, se utilizaran estructuras para su apoyo.

El Contratista suministrara los perfiles, placas, tornillos y tuercas para el montaje y
construccién de escaleras verticales, tornillos de anclaje de los equipos de las
estructuras metalicas, barandillas, zanjas y peldafios de rejilla, suelos de rejilla, suelos
de chapa lagrimada, pescantes, viga carril para puente grua, vigas para monorrailes y
caminos de rodadura para puentes gria, asi como las grapas de fijacién del carril.

Todas las estructuras se disefiaran para soportar su propio peso y el de los elementos
que transmiten a ella las cargas, como son los equipos, revestimientos, aislamientos,
tuberias, etc. Todas estas cargas constituirdn lo que se llama el peso muerto o

permanente,

Ademas de estas cargas sera necesario considerar las cargas accidentales o también
llamadas sobrecargas, que puedan afectar directa o indirectamente a la estructura,
como son: sobrecargas en plataformas, escaleras, cubiertas, cargas por efecto

térmico, el viento, la nieve, el chogue del fluido, las vibraciones, etc.

6.5. PROTECCION DE SUPERFICIES CON PINTURAS
6.5.1. Finalidad

Dentro de este apartado se incluye la preparacién de la superficie que ha de ser
pintada y la aplicacidn de la pintura asi como el tipo, color, grado y nimero de capas

de pintura requeridas para los equipos y tuberias.

La técnica general de preparacion de superficies y la de aplicacion de la pintura,
estaran acordes con las siguientes especificaciones:

o SSPC-PAI1: Pintado en taller, campo y manienimiento.

e SSPC-PS801: Compuestos para prevenir la oxidacién capa gruesa.
o SSPC-PT3: Especificacién. Pretratamiento.

s SSPC-SP2: Limpieza con herramienta manual.

s SSPC-SP3: Limpieza con herramienta mecanica.

o SSPC-S8P5: Chorreando a grado metal blanco.
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o SSPC-SP6: Chorreando a grado comercial.

e SSPC-SP7: Soplado con abrasivos.

s SSPC-SP10: Chorreando a grado casi metal blanco.
o DIN53131; Ensayo de adherencia.

Los materiales a emplear cumpliran con lo estandar y especificaciones del Instifuto
Nacional de Técnica Aeronautica (INTA).

6.5.2. Prescripciones generales

Mezcla de pinturas

Todos los colores deberan ser previamente aprobados por la Direccién de Obra.

La pintura se mezclara concienzudamente en el momento inmediatamente anterior a
su aplicacion. El mezclado se efectuara preferentemente por medio de agitadores

mecanicos, mezcladores de paletas o vibradores.

En caso de que no se disponga de sistemas mecanicos, se podra aceptar el mezclado
manual siempre y cuando se siga el siguiente procedimiento:

* Se quitara la capa de liquido situada en la superficie del envase y se pondra en
un recipiente limpio, excepto en el caso de ser resinas Epoxy.

* La parte de pintura que queda, se mezclara con una paleta limpia y de tipo
ancho. El movimiento deberd ser giratorio y combinado con otro de arriba
abajo, a fin de mezclar intimamente los materiales ligeros situados arriba, con
los mas pesados depositados en el fango.

e Se afiadira a continuacion la parte quitada al principio, poco a poco, mezclando
intimamente la porcién afiadida cada vez, hasta que todo quede con una
consistencia uniforme.

» Un buen procedimiento para mezclar intfimamente puede ser también el usar
varios recipientes vacios vertiendo alternativamente la pintura en uno y ofro.
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Certificados de prueba requeridos

¢ Nombre comercial del producto
¢ Especificacion INTA que haya servido para la calificacion,

+ Especificacion INTA de las materias primas de la pintura. En caso de que estas
materias primas no cumpian la especificacion INTA, el fabricante sometera las
especificaciones existentes de los materiales empleados.

» Lista de ensayos con los resultados obtenidos que permitan comprobar

inequivocamente que el producto cumple con los requisitos estipulados.
« Nombre de la referencia INTA.

» Instrucciones para su utilizacidén y precauciones especiales para su uso y

almacenamiento.

« Numero y fecha del certificado correspondiente.

Diluciones

Los diluyentes para pintura y las cantidades utilizadas seran como lo recomienda el
fabricante de la pintura.

Sustituciones

Si una pintura es sustituida por otra igual, se requerira por cuenta del Contratista,
informacién suficiente donde se establezca la calidad de la pintura sustituida. Todas
las especificaciones y pruebas se haran de acuerdo con las normas y practicas del
Institutc Nacional de Técnicas Aeronauticas (INTA). La decisién del Director de la Obra
sobre las pinturas a usar sera final.

6.5.3. Limpieza o preparacion de superficies

L.a superficie socbhre la que se vaya a aplicar la pintura sera previamente sometida a
una preparacion de acuerdo con las normas y con lo que a continuacién se indica.
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Superficies de acero

Reglas generales:

Antes de proceder a su pintado, las superficies se habran limpiado de acuerdo
con lo que se indica en esta especificacion. La preparacion previa se hara de
acuerdo con las normas enunciadas en este Pliego para aquellas secciones
que no estén cubiertas por las especificaciones de dicho apartado, se
entendera que todas las superficies a pintar se limpiaran de suciedad,
herrumbre, restos de soldaduras, aceites, grasa y cualguier material o
sustancia que pueda dificultar la adhesién de la capa de pintura a la superficie.

Se tomaran precauciones especiales para eliminar el riesgo de que las
superficies limpias se contaminen con sales y alcalis, acidos o productos
corrosivos, tanto antes de que se proceda a dar la capa de imprimacién como
entre las aplicaciones de las sucesivas capas de pintura. Con este fin, se
imprimiran las superficies inmediatamente después de haber sido limpiadas.
Las sucesivas capas de pintura se aplicardn antes de que se haya podido
contaminar la superficie e igualmente nunca se aplicaran a superficies
humedas.

Si cuando se apliquen las capas de acabado las superficies de aplicacion
estuviesen sucias, sera preciso efectuar primero su limpieza.

La superficie en la que se haya efectuado limpieza mecanica se imprimira el
mismo dia en gue se haya limpiado.

No se utilizara la limpieza a la llama a menos que se indique en la requisicién.

Requisitos especiales para superficies limpias. Chorro de arena

Cuando sea preciso realizar el chorreado (siempre de acuerdo con las
especificaciones anteriormente sefialadas), se ejecutara Gnicamente cuando
haya luz diurna suficiente y el tamario de la particula proyectada no excedera al
que pase una malla del nimero 16, medida US, para tamices.

Si la proyeccién se efectla por aire, éste no debera contener agua o aceite en
cantidades tales que al salir se condense. Se pondra el méximo cuidado en
evitar cualquier tipo de condiciones que causen condensaciones al chorrear las
superficies.
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+ No se chorrearan superficies de metal cuya temperatura esté a menos de 3°C
por encima del punto de rocio. La humedad relativa dei aire no sera superior al
85% para poder proceder al chorreado.

o La superficie que se haya chorreado se cubrira con una capa de imprimacion o
del pretratamiento que se especifica mas adelante dentro del mismo dia en que
se efectie el chorreado. Para el Grado SP-6 (comercial) la imprimacién sobre
la zona limpia se hara no mas tarde de las 5 horas siguienies a ser limpiada.
Para el Grado SP-5 (metal blanco) la imprimacion no estara desfasada de la
limpieza mas de tres horas. Se dejarda en esta capa un margen minimo de
100mm de limite con el borde de la zona que haya sido chorreada a menos
que ésta esté al lado de una ya protegida. Ef chorreado penetrara, como
minimo, 25mm en las zonas ya protegidas.

+ Todas las superficies de acero que no estén imprimidas o que se encuentren

humedecidas por lluvia o similar, volveran a ser chorreadas.

e Todas las aberturas de los mecanismos, instrumentos, etc., se sellaran antes
de proceder al chorreado. Se prestara una especial atencién al sellado de los
alojamientos de rodamientos y a todos los equipos rotativos.

+ Si en el intervalo entre la limpieza y la pintura de la superficie aparecen
manchas de 6xidc o se contamina de alguna otra manera, la superficie se

volvera a [impiar antes de proceder a su pintado.

6.5.4. Reglas generales de aplicacién de la pintura

+ La pintura se aplicara de acuerdo con la especificacion SSPC-SP y las del
fabricante. Si existieran contradicciones entre esta especificacion y las
mencionadas, se entendera que esta especificacion anula a la PAl. o a la del

fabricante y es prioritaria sobre ellas.

¢ No se aplicara la pintura cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C,
con la excepcion de las pinturas que sequen por evaporacion de un disocivente,
pinturas éstas que se pueden aplicar incluso con temperatura ambiente de 2°C.
Sin embargo, no se aplicard la pintura en ningun caso, si se prevé que la

temperatura ambiente va a caer por debajo de 0°C antes de que la pintura se
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haya secado totalmente. Tampoco se aplicara la pintura sobre una superficie

de acero cuya temperatura sea inferior a 3°C o mas a la temperatura ambiente.

+ Tampoco se aplicara pintura sobre acero a una temperatura superior a 52°C, a
menos que se frate de una pintura especificamente indicada para ello.
Tampoco se aplicard pintura alguna sobre acero que se halle a una
temperatura tal que ocasione burbujas o porosidades u otro tipo de fenémeno
cualquiera que vaya en detrimento de la vida de la pintura. Cuando se pinte
acero en tiempo calido, deberan tomarse las precauciones necesarias para
asegurar que se alcanza el espesor de pintura adecuado.

*» A continuacién se enumeran aquellos elementos que reciben en taller una
preparacion de superficie y la capa de imprimaciéon (categoria A) y aquellos que
reciben en taller la preparacion de superficies, capas de imprimaciéon y capas
de acabado {categoria B).

ELEMENTOS CATEGORIA

1. Acero estructural A
2.  Soportes metalicos de tuberia A
3 Plataformas, escaleras, barandillas, etc. A
4, Recipiente a presion A
5.  Tuberias prefabricadas A
6. Instrumentos:

a) En panel B

b} Montados en Campo B
7. Bombas y compresores B
8.  Equipos mecanicos B
9.  Motores eléctricos B
10. Interruptores B
11. Transformadores B
12. Otros equipos eléctricos B
13. Panel de instrumentos B
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14. Centro del control de motores B

15. Paneles de alumbrado montados locaimente B

No debe transcurrir un plazo superior a 16 meses entre la aplicacién de la capa
de imprimacién y la de acabado.

No se aplicara cuando llueva, nieve o haya niebla, o cuando la humedad
relativa sea mayor del 85%. Tampoco se aplicara sobre superficies hiumedas o
mojadas. La existencia de agua o hielo en estas superficies debera ser
adecuadamente constatada para evitar el pintado en tales condiciones.

En el caso de que se deba aplicar pintura en tiempo himedo o frio, se tendra
que pintar cubriendo o protegiendo adecuadamente la superficie a pintar, o

bien se calentara el aire ambiente hasta una temperatura aceptable.

En caso que la pintura aplicada esté expuesta a heladas, humedad excesiva,
nieve o condensaciones, debera asegurarse el secado. Las zonas dafiadas por
esta causa se repararan eliminando la pintura, preparando nuevamente la
superficie y repintando con el nimero de capas y pintura analega al resto de

las superficies.

En la medida de lo posible, las capas de pintura se aplicaran de modo que
guede una capa continua y uniforme en espesor y libre de poros, gotitas o
areas de mala aplicacion. Si se produce este uUltimo caso se repintara la zona y

se dejara secar antes de aplicar la siguiente capa de pintura.

Las distintas capas de pintura deberan hallarse en el estado apropiade de
curado y secado antes de aplicarse, de modo que no se produzca ningun
defecto en la capa anterior, tal como levantamiento o desprendimiento,

descarrillado, etc.

En caso de aplicacién de pinturas que sean todas del mismo color, se
contrastaran las capas alternativamente, siempre que sea factible, y en un
trecho suficiente que permita comprobar el recubrimiento efectivo de la

superficie.

En caso de que la pintura tenga que ser de color acero ¢ cuando el contraste

de la Uitima capa no sea suficiente, se tintarad sélo la primera capa de pintura.
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Se supone que el material de tintado sera compatible con la pintura y que no

afectara a la vida (til de ésta.

¢ Toda la pintura se aplicara por pulverizaciones (a pistota) excepto la primera
capa de imprimacién, que se podra aplicar a brocha en aquellos rincones,
codos, etc., en los que tenga dificil acceso la pistola. Los remates en obra
podran realizarse con brocha o rodillo. Con la autorizaciéon de la Direccion de
Obra, se podran pintar en obra con brocha o rodillo las capas de imprimacién y

acabado.

» Todos aquellos elementos y superficies que deban pintarse pero que, una vez
después de ser montados en taller resulten inaccesibles, deberan ser
montados incluso con las capas de acabado.

= Nunca se pintaran aquellos elementos metalicos que vayan a ser soldados
posteriormente. Se dejara libre de pintura una franja de 100mm medida a partir
del borde que vaya a ser soldado, si esto dificulta las operaciones de
soldadura. Cuando los puntos en los que se vaya a verificar una soldadura se
encuentren pintados, la pintura se quitara con métodos por lo menos tan
efectivos como los mencionados anteriormente para la limpieza de superficie.
Tampoco deben ser pintadas aquellas soldaduras que deben ser
inspeccionadas en prueba hidraulica.

« Si algin elemento metalico se hubiera dafado sin posibilidad de reparacién o

haya sido recepcionado sin imprimir, se limpiara de acuerdo con lo indicado.

« En el secado forzado de la pintura, se tendra en cuenta que no se debera
realizar en condiciones que afecten en las caracteristicas del metal o de la

pintura.

¢« No se afadirda un secante a la pintura a8 menos que se haya requeridc
especificamente.

s Las partes pintadas no se tocaran mientras la pintura esté tierna excepto para
las operaciones normales de manipulacién gue exigira una pintura total ¢ un
secado uniforme. Aungue la pintura esté seca, el manejo de las piezas se hara

con los cuidados necesarios para no dafar seriamente la pintura.

¢ Si en el manejo de las superficies pintadas para las funciones mencionadas
anteriormente, la pintura resultase dafiada, se limpiardn y retocardn estas
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partes dafiadas nuevamente, dandoles el mismo nimero de capas que tenia
originaimente.

» No se embalaran ni enviaran partes pintadas antes de que estén perfectamente

secas.

* Los elementos metalicos embebidos en hormigdn se chorrearan o imprimiran y

pintaran antes de su instalacién.

6.5.5. Superficies no pintadas

s Aquellas partes o superficies de maquinaria, paneles de instrumentos, valvulas,
etc., que no se vayan a pintar se cubriran con grasa o taparan con cinta
adhesiva, etc., antes de pintar sus maquinas correspondientes. Se tendra
especial cuidado en no pintar los vastagos de las vaivulas, las bocas de las
valvulas, los pernos y tuercas de embalaje y aquellos elementos que se usen
frecuentemente en la operacion normal de las maquinarias. Igualmente se
trataran como superficies pulidas y por tanto no se pintaran las placas de
caracteristicas de valvulas y equipos, elementos en vidrio, incluyendo los
paneles, controladores, elementos de medicion, instrumentos y paneles de
instrumentacion, etc.

* Una vez que se hayan pintado superficies en las que figuren slementos como
los mencionados anteriormente, éstos se limpiaran quitando cualquier vestigio

de grasa, cinta, etc.
Para ello se utilizaran, si es preciso, un disolvente o un limpiador adecuado.

* A menos que se indique especificamente lo contrario, no se pintaran las
siguientes superficies y materiales:

- Materiales de proteccion contra el fuego (definidos para elementos
metalicos).

~ Materiales de proteccidn de aislamiento {excepto si asi se especifica).

- Elementos generales de aluminio, acero inoxidable y cobre, plastico y
bronce.

s Aquellos equipos, revestimientos de tuberias, muros, techos, tabiques y otras

superficies que no vayan a ser pintados se protegeran totalmente durante la
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gjecucion del pintado tanto de posibles dafios como de goterones de pintura y
cualquier deterioro que resultase de la aplicacion de la pintura. En casc de que
se produjera, el Contratista limpiara, a su cargo, todas las superficies que
hayan resultado dafiadas, a total satisfaccion de la Direccién de Obra.

6.5.6. Pintura de equipos y valvulas

Estara de acuerdo con esta especificacién.

+ |Los suministradores de recipientes (que lleven pintura) los suministraran con la

limpieza y la capa de imprimacion.

+ lLos suministradores de valvulas, las suministraran limpias y pintadas con una
capa de imprimacién, y en el caso de valvulas de compuerta de menos de

300mm de diametro llevaran también la mano de acabado.

6.5.7. Seguridad

+ Se tomaran las precauciones necesarias para proteger a las personas y bienes
de los peligros ocasionados por caidas, heridas, gases toxicos, fuego y

cualquier otra causa.

« Los procedimientos de preparacidon de superficies cubren las precauciones de
seguridad que deben tomarse antes de proceder a las mismas.

« Cuando se trabaje en un espacio cerrado se tomaran medidas especiales, en
particular cuando se pinte por pulverizacion. No se alcanzara bajo ningtn
concepto la concentracién maxima de disolvente en el aire permitida, a menos
que los operarios trabajen con mascarillas con aportacién de aire fresco.
Cuando los disolventes sean inflamables, su concentracidn en el aire sera mas
baja que el limite de explosion, proporcionando a tal efecto una ventilaciéon o

extraccion suficiente.

o Los talleres para chorro de arena seran adecuados para cumplir las

condiciones de seguridad e higiene.

* Se cumplirda con todas las reglas y reglamentos de seguridad e higiene,

nacionales y locales. Igualmente se suministrara a cargo del Contratista todos
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los equipos de seguridad tales come cinturones, cascos, guantes, mascaras,
etc. También se suministraran los elementos de lucha contra incendios y que

se instalaran siempre en la zona en que se esté realizando la pintura.

* Una vez que se haya terminado este trabajo a satisfaccion de |a Direccién de la
Obra, se limpiaran las zonas en las que se haya estado trabajando por cargo
de! Contratista, dejandolas en condiciones que sean consideradas

satisfactorias por la Direccion de Obra.

6.6. EBONITADO DE SUPERFICIES
6.6.1. Definicion

A fin de evitar la corrosidn de las superficies metalicas como consecuencia de la
accion de productos quimicos o elementos abrasivos, se protegeran las superficies

con ebonita.

El tipo de ebonita a emplear dependera de las condiciones de servicio y de las
caracteristicas del elemento a ebonitar, el material de que esté construido, el producto

a manipular, temperatura, presion, etc.

6.6.2. Construccion y preparacion de las superficies a ebonitar

Todas las superficies a ebonitar deberan ser bien visibles y faciimente accesibles con
las hetramientas adecuadas. En el caso de tanques cerrados, debera construirse un
agujero de hombre de 500mm de diametro.

La rigidez de la estructura a ebonitar debe ser tal que se eviten las flexiones

excesivas, distorsiones o vibraciones.

Todas las superficies a ebonitar deben ser lisas y exentas de poros, a fin de evitar
burbujas durante la vulcanizacion, como consecuencia de las bolsas de aire que
guedan encerradas. Igualmente deben eliminarse puntos oxidados y rugosidades.
Todos los cantos deben estar perfectamente pulidos y los angulos bruscos deben ser
redondeados.

No se tolerara el rellenc con masilla de los poros.

La soldadura sera a tope, y en el caso de que solo se vaya a hacer por una cara, sera

por el lado a ebonitar. No se admitira el ebonitado sobre remaches.
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Las soldaduras a ejecutar por la parte posterior de la superficie a ebonitar deberan
interrumpirse cada 20cm para permitir ia salida de aire. Iguaimente pueden practicarse
pequefos orificios.

Todas las superficies a ebonitar deben estar libres de pintura, 6xidos, grasas, etc. Por

fo que sera preciso realizar un chorreado previo, de acuerdo con o indicado.

No se ebonitaran las tuberias roscadas.

6.6.3. Aplicacién de ebonita

La ebonita sera manipulada y aplicada a mano, a fin de adaptaria a los contornos de la
pieza a ebonitar. La adhesion a la superficie se llevara a cabo mediante adhesivo.

Posteriormente debera ser sometida a un proceso de vulcanizaciéon con la aplicacién
controlada de calor, que puede darse con vapor saturado, vapor recalentado o con aire
caliente. Este uitimo caso se empleara cuando deba ser muy resistente a los efectos
quimicos. La temperatura de vulcanizacién oscilara entre 135° y 145°C.

Se diseflaran las superficies a ebonitar de tal manera que no socbrepasen longitudes
de 8m y diametro de 4m por los problemas que puedan presentarse en el vulcanizado.
En caso de que se superen estas dimensiones, se podran proteger superficies
capaces de soportar presiones superiores a 3 atmésferas, que es la que va a tener el

vapor a emplear.

Ei espesor de la capa de ebonita debera estar entre 3 y 6mm. No contendrd mas de un
32% de azufre y no se colocard en instalaciones que tengan que soportar una
temperatura superior a 100°C, e inferior a 0°C. La dureza Shore D estara comprendida
entre 50 y 95.

Se le sometera a las siguientes pruebas o comprobaciones:
¢ Uniformidad de espesor
s Continuidad del recubrimiento
¢ Ausencia de poros
¢ Dureza

o Uniformidad de vulcanizacion
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Para determinar la continuidad del recubrimiento, se le aplicara un inductor de chispa.

6.6.4. Transporte y montaje

Dado que el ebonitado es muy quebradizo y sensible a los cambios térmicos, deben

de tomarse una serie de precauciones durante el transporte y montaje.

Debera evitarse que los cables o cadenas aprieten o rocen el ebonitado,
protegiéndose con material blando. Se situaran tapas encima de los depdsitos abiertos

y de las tapas sueltas.

Se evitaran golpes o deformaciones durante el transporte, asi como igualmente el

rozamiento.
No se almacenaran a la intemperie, y siempre sobre madera.

Todas las tapas, agujeros de hombre, bridas, efc., deberan montarse con juntas de
8mm de espesor como minimo.

6.7. PROTECCION DE SUPERFICIES MEDIANTE GALVANIZACION EN
CALIENTE

Este procedimiento tiene por objeto detallar las operaciones necesarias para el

galvanizado de superficies de acero al carbono que lo requieran.

6.7.1. Preparacién previa

El acabado de caldereria sera el adecuado para la operacion de recubrimiento. Las
soldaduras estaran libres de escorias, las superficies no presentaran pegotes de
soldadura, esquirlas, etc.

6.7.2. Método empleado

Decapado

Se realizara mediante bafios en acido clorhidrico comercial, de 21° Be y 1.167 de
densidad, diluido en agua al 50%, con afiadido de un inhibidor comercial en la
proporcion de 1% sobre la mezcla.
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La duracién del decapado dependera de la calidad y estado superficial del material.
Tiempo aproximado de 30 minutos. Tiempo minimo: 15 minutos.

Lavado

A continuacién del decapado se realizara un lavado de los elementos con agua.

Bafo de sales

Seguidamente se realizara una inmersion de los depédsitos en una disolucion de sales

dobles de cloruro aménico y cloruro de zing, a una temperatura de 70°.

Banos de zinc

Finalmente se realizara la inmersion de los depdsitos en un bafio de zinc que se
encuentra a una temperatura de 450°C.

El zinc empleado para este bafio sera el obtenido por método electrolitico de una
pureza del 99,95%.

6.7.3. Espesor final del recubrimiento

El proceso anterior serd el suficiente para conseguir un espesor minimo del

recubrimiento de 70 micras.

6.7.4. Inspeccidn

Se comprobara que el galvanizado sea uniforme, no presentando discontinuidades,

goteos, desconches, efc.
Las roscas se repasaran después de recubiertas.
El espesor se medira con medidor magnético POSI-TEST, o similar.

Por cada tanque se preparara una probeta que seguira el proceso indicado de
recubrimiento.

Sobre la misma se realizara la prueba de adherencia mediante rayado en cuadriculas,
observandose que no salta el galvanizado.
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6.7.5. Registro

Una vez realizada la inspeccién se registrara el resultade de la misma, segln formato
del recubridor.

6.8. PROTECCION DE SUPERFICIES MEDIANTE METALIZACION
6.8.1. Alcance

Este procedimiento alcanzara a todos los componentes de acero al carbono que
deban ser recubiertos mediante metalizacién. Se excluiran tornillos, tuercas, arandelas

y pequefias piezas en general que seran galvanizados o cadmiados.

6.8.2. Objeto

Define los tratamientos a realizar, asi como las instalaciones; equipos, materiales,

condiciones ambientales, cédigos y normas e inspecciones a realizar.

6.8.3. Composicién

Instalaciones y equipos

Los tratamientos se efectuaran en instalaciones cerradas y cubiertas, at abrigo de las
inclemencias climatolégicas. Dichas instalaciones estaran dotadas de:

e Cabinas de granallado, dotadas de iluminacién y ventilacion suficiente para la
correcta ejecucion de los trabajos de chorreo. Igualmente estaran dotadas de
equipos de reciclaje y purificacion del abrasivo.

« Medios para el control de las constantes ambientales mediante sistemas de
calefaccion y ventilacion.

= Medios para un correcto manejo de las piezas durante las diferentes fases del
tratamiento y para la carga y descarga de camiones.

» Equipos de metalizacidén con dispositivos de reglaje que permitan un totai control
sobre finura de grano de la capa rociada.

* Equipos de aplicacion de pintura por pulverizacién convencional, provistos de
agitador de baja velocidad y manorreductores de presién para el producto vy el
aire de proyeccion.
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¢ Removedores mecanicos para la perfecta homogeneizacion de las mezclas, asi
como tamices (30 a 60m)

Codigos vy normas de referencia

» Swedish Standard Institution 05.59.00-67
¢ Steel Structures Painting Council (SSPC)
PA Paint Application
SP Surface Preparation
» Norma Espafiola (UNE)
48.103 Colores Normalizados
» RAL 840 HR K7

Materiales a emplear abrasivos

Para el chorreado se empleara granalla metalica de acero o fundicién de tipo angular,

con una granulometria media comprendida entre 0,5 y 1,25 mm

Alambre de metalizacion

e Alambre de 3 mm de diametro de zinc purec (99.8 %).

Pinturas

s Imprimacion Epoxi poliamida: Amercoat-71 o similar.

* Imprimacién Epoxi rica en zinc: Amercoat-68 o simitar.

Procedimiento de ejecucién

Antes de la operacidén de granallado seran eliminadas todas las manchas de grasa o
aceite mediante cepillado o trapos embebidos en disolvente, de acuerdo con la SSPC-
SP-1 Solveht Cleaning'

Para el granallado se empleara aire limpio y seco a una presion de trabajo de 6kg/cm?
como minimo. El grado de limpieza se ajustara al patrén SA-2 1/2 de la SIS 05.59.00-
67.

Después del granallado, se eliminara el polvo residual de las superficies tratadas,
mediante soplado, aspiracidn o barrido con cepillos adecuados.

Una vez comprobado el grado de limpieza del granallado, se procedera a la aplicacion
de una capa de zinc por metalizacion a pistola, con un espesor medio de 120 micras.
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Tras la metalizacion se dejaran transcurrir 8 horas como minimo antes de aplicar

ningun recubrimiento, a fin de que se produzea la fijacion suficiente de la capa de zinc.
Se aplicara finalmente una capa de pintura epoxi poliamida.

* Meétodo de aplicacion: Pulverizacién convencional (brocha en zonas de dificil

acceso).

+ Espesor medio de la capa seca: 30 micras.

Condiciones de trabajo

Durante las operaciones de granallado, metalizado y pintado, se observaran las

siguientes condiciones:
¢ La humedad relativa no sera superior al 85 %
+ La temperatura ambiente no sera inferior a 5° C, ni superior a 40°

» La temperatura de la superficie a pintar no sera inferior a 3° C por debajo del

punto de rocio.

» Entre la metalizacién y la capa de pintura se dejara transcurrir un minimo de 8
horas.

Inspeccién

Se realizaran inspecciones mediante responsable y medios de control adecuados,
entre y durante las diferentes fases de tratamiento, pudiendo estar presente, en todo
momento, la inspeccion de la Direccion de Obra, sin que ello produzca interferencias
en el proceso de produccion. La Administracién, asi mismo, podra requerir la ejecucién
de informes escritos de inspeccion certificados de aptitud del personal que intervenga
en los trabajos, registros de control de las constantes ambientales y otros datos o

informes que juzgue de interés.

Aparatos de Inspeccion
Se dispondra de:

e Termometro seco.

e Termdmetro humedo.

s Termdmetro para supetficies

+ Normas visuales, para preparacion de superficies SIS 05.59.00-67

+ Medidor magnético de espesor de capa seca.
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* Medidor de adherencia por el procedimiento de rayado.
e Lupa

e Linterna.

Reparaciones

Las diferencias de espesor de las capas protectoras (por defecto) observadas, durante
las diferentes fases del tratamiento, se subsanaran mediante la aplicacion de capas
adicionales en las zonas defectuosas. Las deficiencias de espesor observadas en la
capa metalizada, se subsanaran con capas adicionales de metalizacion si no han
transcurrido mas de 6 horas desde la aplicacion de la primera capa, en caso contrario;
se subsanaran con capas adicionales de pintura epoxi rica en zinc.

Tras el montaje, se podran efectuar retoques de la pintura de acabado teniendo
cuidado de que la zona a retocar esté limpia de grasa, aceite o polvo. Cuando el
desperfecto haya afectado al recubrimiento metalizado, dejando zonas desnudas de
mas de 10mm de anchura, sera preciso cepillar y lijar enérgicamente para que no
queden restos de oxido y, a continuacion, se aplicara una capa de pintura epoxi rica en

zinc para seguir con el resto del esquema.

6.9. RECUBRIMIENTO DE TUBERIAS DE ACERQ ENTERRADAS
6.9.1. Alcance

Esta especificacion cubre el revestimiento de tuberia y accesorios enterrados de acero
al carbono para su proteccién contra la corrosién, a base de alquitranes de hulla con

telas soporte.

6.9.2. Materiales

Consta de un recubrimiento formado por las siguientes capas:
e Primera de alquitran hulla P-7.
o Esmalte de alquitran hulla (espesor 2,4mm + 0,8 mm) F-8.
+ Fibra de vidrio.

+ Esmalte de alquitran hulla (espesor 0,8 mm. minimo) F-8.
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» Papel Kraft (si se solicita).

Imprimacién de alquitran de hulla P-7. En frio

Esta imprimacién consiste en brea de hulla preparada Unicamente con alquitran de
hulla y sus aceites esenciales refinados y convenientemente incorporados para
obtener un liquido cubriente que puede aplicarse con brocha o pistola y con el que se
lograra una unién efectiva entre el metal y la subsiguiente capa de esmalte de

alquitran de hulla.

Esmaite de alquitran de hulla. F-8

Este esmalte estara compuesto por alquitrAn de hulla procesado especiaimente y
combinado con un relleno mineral inerte. No serdn aceptados como parte de los
ingredientes los asfaltos. Bien sean de petréleo o naturales. El esmalte tendra buenas
cualidades adhesivas y no goteara o deslizara en una superficie vertical cuando se
exponga a una temperatura de 71°C y no se agrietard ni se descascarillara a una
temperatura atmosférica de -24°C. El punto de ablandamiento, después de su
aplicaciéon, no debera ser inferior a 105°C, segun se determina en ASTM D-36. La

penetracién segun ASTM D-5, estara de acuerdo con lo siguiente:
. A 115°F, 50 gr, 5 sg: No menos de 30 ni mas de 45.
. A 77°F, 100 gr, 5 sg: No menos de 8 ni mas de 12.

Un esmaite de aplicacién en caliente similar a Kopper 70 B.

Velo de fibra de vidrio

Debe ser fino, flexible y uniforme, hecho con fibra de vidrio formando una estructura
porosa, unidas con una resina depositada en caliente, compatible con el esmalte de

alquitran de hulia caliente.
L.as caracteristicas principales de dicha fibra seran:

. Durante o después del proceso de pintado no debe producirse

desinsercion de las fibras de vidrio.

. No debe avejigarse en el transcurso de su aplicacién.
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. El velo debe ser lo suficientemente poroso para que quede inmerso en el

esmalte caliente cuando se aplica sobre la superficie exterior del tubo.

. E! espesor del velo sera de unos 0,45mm.

6.9.3. Aplicacion

Limpieza

La limpieza y aplicacién del alquitran sera de acuerdo con las especificaciones de los
apartados anteriores

La limpieza de las superficies a revestir se hara siguiendo lo especificado en el
procedimiento de pintura del apartado anterior;, esta limpieza superficial se hara
mediante chorro de arena SSPC-SP6.

Si por algun motivo la aplicacién del alquitran fuese en obra y la limpieza en taller, se
dard una mano de Cromato de Zinc P-1 de 40 micras, en el taller y antes de la
aplicacion del alquitranado en obra se limpiara la superficie de grasas y suciedad.
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Imprimacién
Con posterioridad a la limpieza la tuberia que vaya a ser imprimida debera estar a una

temperatura superior a 7°C, previamente a la aplicaciéon de la imprimacién del alquitran
de hulla.

Este alquitran debera ser compatible con el esmalte de hulla que se colocara

posteriormente.

La imprimacién se efectuara con una maquina para limpiar o imprimar, con un equipo
de pintura de pistola a mano o a brocha. No se permitira la dilucién de la imprimacién a
no ser que lo recomiende el fabricante.

La imprimacién aplicada estara uniformemente extendida, libre de huellas de la brocha

y exenta de agujeros y zonas sin cubrir.

Los puntos sin cubrir o con insuficiente imprimaciéon deben ser retocados a mano

inmediatamente.

La imprimacién aplicada en exceso, como en la base de las soldaduras, debe ser
eliminada con brocha, antes de que se endurezca.

Todas las rebabas y descuelgues de imprimacién que se hayan secado y endurecido

se rasparan y se volveran a imprimar.

Los tiempos maximos y minimos permisibles de secado de la imprimacién para la
aplicacién del esmalte de alquitran de hulla, vendran dados por el fabricante, tanto
para el alquitran de hulla como para el esmalte.

Si el esmalte no se aplicase dentro del tiempo maximo permitido después de la
imprimacién, se aplicard una ligera capa de imprimacidon o se eliminara toda la capa y

se imprimira de nuevo. En ninglin caso se aplicaran dos capas de imprimacion.

Aplicacién del esmalte de alquitran de hulla

El esmalte de alquitran de hulla, debe desmenuzarse o pariirse en trozos y calentarse
cuidadosamente siguiendo las recomendaciones del Fabricante.

En ambientes lluviosos o con niebla, cuando la humedad se deposita sobre las
tuberias o cuando la temperatura es inferior a 7°C, las tuberias deben calentarse
previamente a la aplicacion del esmalte. Esta temperatura de calentamiento no sera

superior a 70°C.
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Debe tenerse muy en cuenta que durante la aplicacion de las capas de alquitrén de
hulla no exista humedad en las tuberias, ya que daria lugar a la formacién de ampoilas
en el revestimiento.

La primera capa de esmalte de alquitran de hulla se aplicara caliente con una maguina
de alquitranar y revestir, Se aplicarda una capa con un espesor de 2,4mm,

admitiéndose una tolerancia de +0,8mm.
Con posterioridad a la aplicacién se efectuara una inspeccion visual.

El velo de fibra de vidrio se aplicara sobre la primera capa de esmalte, de forma que
guede inmersa en el esmalte antes de que éste se haya enfriado y endurecido. No

debe quedar en contacto con el tubo.

El velo de fibra de vidrio sera lo suficientemente ancho para aplicarlo en espiral con

una anchura uniforme y sin que se produzcan arrugas.
Los bordes de la espiral de fibra de vidrio llevaran un solape de 12,5 a 25mm.

La capa final de la superficie exterior de toda la tuberia enterrada, si es solicitado, sera
prevista de un recubrimiento de papel KRAFT. Para su aplicacién debera mantenerse
en tensién continuamente y tendra un solape entre sus capas de 19mm como minimo.

El recubrimiento exterior de los tubos debe cortarse limpiamente a 150mm de ambos
extremos de cada largo de tuberia para permitir la instalacién de accesorios vy
soldaduras.

Los extremos de cada tubo gue queden sin recubrir seran cubiertos con una
imprimacién de alquitran de hulla, quedando asi el tubo protegido durante el

transporte.

Reparacién de recubrimientos

El procedimiento a seguir para la reparaciéon de recubrimientos y envolturas sera el

siguiente:

+ Eliminar las envolturas en las zonas con defectos mediante corte en angulo de
45° con el eje de la tuberia, limpiando mediante cepillado metalico la zona
afectada. Esta zona sera protegida contra la corrosidon hasta el momento de la

reparacién.

¢ Posteriormente se procedera en la forma indicada en los distintos apartados de
esta especificacion.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 285 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERDO, BENAVENTE Y
TGRO.

6.9.4. Transporte y almacenamiento

Los tubos revestidos se manejaran durante la carga y descarga y en todo momento,
de tal manera que el revestimiento no sea perjudicado, antes, durante y después del
transporte, no haciéndolos rodar sobre barras inclinadas al subirlos o bajarlos de
vagones o camiones.

No se permitira embutir unos tubos dentro de otros o dejarlos caer en suelos rocosos.

Los cables desnudos, cadenas, ganchos, barras de metal o rodillos estrechos, no
deben emplearse al manejar los tubos revestidos.

Los tubos se elevaran desde los transportes con eslingas de amplios apoyos vy se
almacenaran sobre calzos anchos.

6.9.5. Tapado de los tubos

Los tubos que vayan protegidos contra la corrosién por los procedimientos
anteriormente descritos, se taparan con arena lavada, a fin de que el revestimiento no
sufra dafios ni por los movimientos de dilatacién de la tuberia, ni por los posibles
punzonamientos de las cargas soportadas por las citadas tuberias.

6.10. REJAS
6.10.1.Definicion

Se entiende por rejas los elementos a situar en cabeza de la Estacién Depuradora y
cuya misién es la de eliminar del agua residual todos los cuerpos gruesos que arrastre.

6.10.2. Tipos de rejillas

De acuerdo con el trabajo que va a realizarse se distinguen dos tipos distintos de reja.
» Rejas de gruesos para agua residual

La principal caracteristica de estas unidades es que la separaciéon entre
barrotes sera entre 20 y 30mm, y su anchura minima sera de 10 a 20mm.
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« Tamices autolimpiables para agua residual de finos

En este caso la separacion de la luz malla estara comprendida entre 1,5 y

3mm.

6.10.3.Condiciones generales

Todas las rejas, tanto las de gruesos como los tamices, seran de funcionamiento
totalmente automatico. Las sefiales para la puesta en marcha del automatismo seran
dadas, por una sonda nivel que se situara aguas arriba, y/o por un temporizador que
hara entrar en funcionamiento la rejilla cuando transcurrido un periodo no lo haya

hecho la sonda de nivel.

Los barrotes que constituyen la reja se construirdn en acero inoxidable AISI-316 L,
tendran su seccion trapezoidal, de tal forma que la base mayor estara en la cara
anterior. A los barrotes se les dotaran de unos espaciadores especiales, para ayudar a

mantener la separacion entre ellos.

El carro o peine de limpieza se construira con un espesor minimo de la chapa de 3mm.
Este carro o peine de limpieza se construird de tal manera, que se adaptara
perfectamente a la forma de los barrotes. Como material de construccién se empleara
el acero inoxidable AISI-316 L o bien materiales plasticos de alta densidad. El peine
sera facilmente reemplazable.

Todas las partes que constituyan el peine de limpieza podran quedar en cualquier
momento fuera del agua, de tal forma que pueda procederse a su revisién ©
sustitucion sin tener necesidad de vaciar el canal.

Todos los sistemas de accionamiento trabajardn a presiones inferiores a 30bar,

disefiandose los pistones para soportar una presién maxima de trabajo de 140kg/cm?,

La velocidad de desplazamiento del peine por los barrotes en ningdn caso sera
superior a 6m/min., con un tiempo maximo para realizar un ciclo de limpieza de

1,5minutos.

En los sistemas mecanicos se instalara un limitador de esfuerzo, que proteja los
equipos de accionamiento ante una posible obstruccién en la reja que dificuite el
movimiento del peine de limpieza. Este limitador de esfuerzo debera estar dotado de

un equipo de alarma que avise de tal eventualidad.
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En las proximidades de cada reja se situara un panel de control desde el que se
controlaran todas las operaciones de esta unidad. En este panel ira un selector de
funcionamiento para determinar si la reja ha de funcionar manual o automaticamente.
Manualmente se trabajard actuando sobre un pulsador situado en el panel de control.
Automaticamente se trabajara en funcién de la diferencia de nivel y programas de
temporizado.

6.11. DESARENADORES Y DESENGRASE
6.11.1.Desarenadores

Se entiende por desarenador, aquel elemento encargado de separar por gravedad las
arenas arrastradas por el agua residual, las cuales son posteriormente extraidas y
secadas.

Se entiende por equipos de extraccion de arena, aquellos elementos que situados en
los desarenadores, tienen por misién retirar toda la arena que se haya depositado en
éstos.

6.11.2.Condiciones generales

El equipo para la extraccién de la arena estara compuesto de una bomba apoyada
sobre un puente asi como un motorreductor de accionamiento del puente. No se
admitiran rasquetas para el barrido de |la arena.

Todos los equipos que trabajen bajo el agua tendran una facil extraccion, para permitir

asi sacarles fuera en caso de revision o sustitucion.

El puente para soporte de las bombas de extracciéon de arena, se construira de acero
al carbono S 275 JR galvanizado en caliente.

La rodadura del puente se llevara a cabo sobre railes metélicos que se colocan a todo
lo largo del desarenador.

En el puente movil ird colocado igualmente el cuadro eléctrico de control de todos los
equipos que en él van situados. Este cuadro sera del tipo intemperie.

L.a arena que se extrae del desarenador debera ser sometida, si fuese necesario, a un

proceso de lavado que elimine parte de la materia organica que arrastra, e igualmente
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sera sometida a un proceso de separacion y clasificacion, que separe todas las arenas

de tamafio superior a 150 MESH.

El porcentaje minimo de separacion de estas arenas sera del 85%. Se podra instalar el
sistema de rascadores del tipo alternative, o también se puede utilizar el de tomillo
sinfin.

6.11.3.Desengrase

Se entiende por equipos de desengrase aquel conjunto de elementos, cuya finalidad
es la separacion y posterior eliminacién de los aceites y las grasas emulsionados en

las aguas residuales.

Dichos aceites una vez extraidos deberan de ser concentrados y se prevera su

evacuacion a un vertedero mediante contenedores del tipo cisterna.

6.12. EQUIPOS DE BOMBEO Y COMPRESORES
6.12.1.Condiciones generales

Los equipos de movimiento circular no seran montados si previamente no se ha
realizado tanto el equilibrio estatico como el dinamico de todos los elementos que se
encuentran en movimiento.

La instalacion de cada equipo estara disefiada de forma tal que el ruido y las
vibraciones producidas por éstos durante su funcionamiento no resulte molesto. Se

adaptaran perfectamente a las normativas que existen en cada caso sobre ruidos.

Los compresores dispondran de silenciadores eficaces para evitar un funcionamiento
ruidoso, tanto en la aspiracion como en la impulsion.

Las vibraciones y esfuerzos que las bombas y compresores puedan propagar a2 las
conducciones de aspiracion e impulsién, asi como las posibles reacciones que las
tuberias puedan provocar sobre los equipos, deberan ser absorbidas por las propias
conducciones en funcién de un adecuado disefio de éstas, asi como de sus elementos

de soporte y anclaje.
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Se definiran las caracteristicas hidraulicas de las bombas en toda su amplitud de
funcionamiento previsible, y para la velocidad de rotacion nominal considerada.
Igualmente se calcularan y especificardn las pérdidas de carga adicionales que
comportaran las tuberias, colectores, valvulas, etc., desde el origen.

Se justificaran perfectamente los tipos y calidad de los materiales empleados,
presentando los certificados correspondientes.

Se instalard una valvula de retencidon en la linea de descarga de las bombas
centrifugas o rotativas entre la tubuladura de la homba y la valvula de bloqueo, cuando
dos 0 mas bombas estén conectadas en paralelo, o cuando la presién en el lado de
descarga es continua y pueda causar una rotacion inversa de la bomba. Si esto no

ocurre, no se colocara la valvula de retencion.

Las estructuras y tuberias deben estar dispuestas para permitir a los equipos moéviles

poder acercarse a las bombas y sacarlas sin obstrucciones.

Las lineas de aspiracion de las bombas centrifugas con enirada lateral o frontal se
instalaran con reductores excéntricos junto a la tubuladura de la bomba (parte plana

arriba). Las lineas de aspiracion deberan estar alineadas con el reductor.

La tuberia a las bombas debera tener una flexibilidad adecuada para que el peso
muerto o la expansion no impongan esfuerzos nocivos para la carcasa o la alineacion
de la bomba. Sin embargo, las tuberias de aspiracion de la bomba seran tan cortas y
directas como sea posible con la debida consideracion a las necesidades de
flexibilidad.

Los esfuerzos y momentos no superaran los valores admisibles en los cddigos sobre
equipo rotativo y las recomendaciones del Fabricante de los mismos.

Se instalara una conexion para drenaje y una conexion para manometro de 3/4" en la

descarga de las impulsiones.

Siempre que sea posible, todas las tuberias de descarga de las bombas estaran
alineadas.

Los certificados o pruebas que como minimo se han de presentar son: Caudal
impulsado, NUmero de revoluciones, Potencia en el eje, Rendimiento y Altura
manométrica.

Sera obligatorio el disponer de mandmetro en las impulsiones.
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Se debera prever para cada uno de los sistemas de bombeo de la instalacion una

unidad de bomba de reserva de caracteristicas idénticas a las del resto de su sistema.

6.12.2. Tipos de bombas

e Bombas Sumergidas.

Unidades del tipo centrifugo, previstas para trabajar total o parciaimente
sumergidas en el liquido a bombear. Dado que pueden trabajar con fangos,
seran unidades totalmente inatascables, faciimente extraibles y dispuestas
para trabajar de forma continua o intermitente con el mismo rendimiento.

o Bombas horizontales.

Unidades del tipo centrifugo, previstas para trabajar totalmente aisladas del

liquido a bombear. La aspiracién axial sera horizontal.
» Bombas Verticales.

Unidades del tipo centrifugo, previstas para trabajar totalmente aisladas del
liquido a bombear. El motor se apoya directamente en ia carcasa de la bomba,

que a su vez acttia como bancada del grupo.
» Bombas Verticales sobre Rodete Sumergido.

Unidades del tipo centrifugo, previstas para trabajar con el rodete sumergido en
el liquido a bombear. El motor se sitda en ia parte superior del Pozo de

Bombeo, y no tiene ningdn contacto con el liquido a bombear.
s Bombas de Rotor Excéntrico

Unidades del tipo volumétrico, previstas para trabajar totalmente aisiadas del
liquido a bombear. El motor y la bomba se apoyan independientemente sobre
una bancada comun.

* Bombas dosificadoras.

Unidades, previstas para trabajos con reactivos, pudiendo ser éstos abrasivos

0 no.
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Bombas sumergidas

Generalidades.

Soélo se admitiran para trabajar fotal o parcialmente sumergidas en el liquido a
bombear. Se emplearan siempre unidades disefiadas para instalaciones fijas, las
bombas portétiles sélo podran emplearse cuando se trate de achiques ocasionales.

Estaran disefiadas para que puedan ser extraidas facilmente desde el fondo del pozo,
y vueltas a colocar estando totalmente lleno de agua. Podran trabajar de forma
continua, infermitentemente y con largos periodos de espera sin que se afecte a su

funcionamiento.

Las unidades comprenden la bomba sumergible, el motor, el acoplamiento especial
para descarga de la bomba, el codo de descarga, guias para colocacién, y cuantos
elementos sean necesarios para el perfecto funcionamiento y colocacion de la bomba.
Todo el conjunto de bomba y accesorios debe ser fabricado por el mismo
suministrador.

La bomba debera llevar un elemento de frenado, que impida el giro del rodete en
sentido contrario, en caso de corte de la energia eléctrica.

Todos los elementos rotativos de la bomba deberan estar equiiibrados estatica y
dinamicamente.

El cuerpo de la homba debera tener todas sus superficies interiores mecanizadas y
libres de defectos superficiales. Todos los puntos por donde exista circulacion de agua
deberan estar disefiados para que los cambios de velocidad sean graduables, y para
gue no se produzcan zonas muertas en la circulacion del fluido. El espesor de la pared
sera el necesario para soportar la presién de trabajo.

Los rodetes de las bombas seran especiales para trabajar con liquidos cargados o con
aguas residuales, siendo admisibles los siguientes tipos:

e Abierto, sea monocanal o bicanal.
s Vortex.
¢ Canal.

Estaran cuidadosamente mecanizados, se construiran de una sola pieza. Seran
capaces de resistir todas las anomalias de funcionamiento que se presenten, como
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son entradas de aire, turbulencias, etc., sin que se vea afectada la estructura del
metal. Estas bombas permitirn el paso de sélidos de un tamafio maximo de 100mm.

Se dispondra en un punto accesibie del Pozo de Bombeo, una placa con dos ganchos,
donde se sujetaran la cadena de elevacion de la bomba y cable eléctrico de conexién.

Los anillos de cierre que se sitian en cada bomba deberan ser resistentes a la

corresion.

El eje del motor y del redete de la bomba debera ser el mismo, y con un didmetro
suficiente para asegurar su rigidez, y prevenir la vibracion a cualquier velocidad.

El motor se disefiara para soportar una temperatura maxima de trabajo de 155°C.

La eficiencia del motor sera superior al 90% y la velocidad de giro seré inferior a
1.500r.p.m.

Materiales

Los materiales de las bombas seran de primera calidad, libres de defectos e
imperfecciones y con las caracteristicas que a continuacién se indican. Los materiales
aqui no especificados deberan ser aprobados antes de su colocacién.

» Carcasa del Motor y de la Bomba: Hierro Fundido GG-20 o GG-25 (DIN-1691).

e Eje: Acero Inoxidable X22 CrNi 17 (DIN 17440) o bien X8CrNiMo 275. En los
grandes tamarios podra emplearse acero al carbono C35 (DIN 17200).

« Rodete: Hierro Fundido GG-20 o0 GG-25.
+ Prisioneros, tuercas y tornillos: Acero Inoxidable X5CrNi 18/9.

» Anillos téricos: Goma nitrifica (70° IRH), Buna-N, nitrilo o NB-Perbunan.

Si se desea por alguna razén colocar otros materiales distintos de los anteriormente
indicados, debera proponerse para su aprobacion dichos materiales, adjuntando una
completa especificacion de los mismos.

Todos los materiales seran probados de acuerdo con los métodos que sean
especificados por las normas DIN.
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Bombas Horizontales

Generalidades

Deberan situarse en un pozo seco y totalmente separadas del liquido a bombear.
Tendran la aspiracion axial horizontal, y la impulsidn vertical.

Los diametros de las tuberias de aspiracion e impulsién seran como minimo iguales a

los de las bombas, y en ningun caso seran inferiores a 80mm.

Trabajaran siempre en carga, y en ningun caso el nivel de agua en el pozo estara por
debajo de ia sumergencia minima de la bomba, a fin de evitar la formaciéon de

remolinos gue introduzcan aire en la bomba, produciéndose su descebado.

Las unidades seran completas, es decir, incluiran motor, soporte y bomba, todas ellas
situadas en una bancada comuln. El accionamiento sera directo a través de un

acoplamiento elastico.

La carcasa de la bomba sera de una sola pieza, incluyendo las bocas de aspiracién e
impuisién con sus bridas correspondientes. Las superficies interiores deberan estar
libres de defectos superficiales. Se disefiaran cuidadosamente todos los puntos por
donde exista circulacion de agua a fin de que todos los cambios de velocidad sean
graduables, y no se produzcan zonas muertas en la circulacién del fluido. Los
espesores de las paredes seran los necesarios para soportar las presiones de trabajo.

La carcasa se disefiara de tal forma gue se puedan desmontar las partes mecanicas
de las bombas y el rodete, sin tener que desmontar las tuberias de aspiracidén e
impulsién.

Los rodetes de las bombas seran especiales para trabajar con liquidos cargados o con
aguas residuales, siendo admisibles los siguientes tipos:

+ Vortex
e Canal.
e Semiaxial.

Estaran cuidadosamente mecanizados, y se construiran de una sola pieza. Se
disefiaran de tal forma, que sea totalmente imposible que se obstruyan con los
materiales que transportan. El paso libre de sdlidos a través de este rodete sera como
minimo de 75mm. Deberd estar equilibrado estatica y dindmicamente antes de
montarse en la bomba. Su unién al eje sera de tal forma que, aunque la bomba gire en
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sentido contrario, no podra soltarse, para lo cual deberan tomarse las medidas
oportunas.

El eje de la bomba debera estar soportado por al menos dos rodamientos de una
hilera alojados dentro de un soporte especial. Estos cojinetes deberan eliminar todos
los esfuerzos radiales que se produzcan en el eje y se disefiaran para una vida
superior a 60.000 horas. Deberan lubricarse con grasa, y el soporte debera llevar
tapones para llenado y vaciado. Debera disponerse de una tapa de cierre para evitar la
entrada de agua o cualquier elemento contaminante al recinio de la grasa, con su
correspondiente junta de cierre en el gje.

En las bombas con rodete semiaxial, deberan situarse anillos de desgaste, en el
rodete y en la zona de aspiracion de la bomba, y se colocaran perpendiculares al eje.
Deberan estar perfectamente sujetos para evitar que giren. Deberan disefiarse para

compensar una holgura minima de 6mm.

El eje de la bomba tendra suficiente tamafio para transmitir toda la potencia que
suministra el motor, deberad estar mecanizado en toda su longitud. Debera ser lo
suficientemente rigido, para prevenir la vibracion a cualquier velocidad.

El cierre sera mecanico, con una empaquetadura normal de al menos 5 anillos y con
los equipos necesarios para que en caso de necesidad se pueda inyectar agua limpia

0 grasa.

El cierre debe ser faciimente accesible, y provisto de un prensaestopas extraible que

facilite la sustitucion de la empaquetadura.

Materiales

Los materiales de las bombas seran de primera calidad, libres de defectos e
imperfecciones, y con las caracteristicas que a continuacién se indican. Los materiales
aqui no especificados deberan ser aprobados antes de su colocacién.

s (Carcasa de la bomba: Hierro fundido GG-20.
+« Eje: Acero inoxidable.
» Rodete: Hierro fundido GG-20, pudiendo estar recubierto de rilsan.

o Anillos: Acero inoxidable.
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Si por alguna razdn se colocan materiales distintos a los aqui indicados, deberan
proponerse para su aprobacion dichos materiales, adjuntando una completa
especificacién de ellos.

Todos los materiales seran probados de acuerdo con los métodos que se especifiquen
en las normas DIN.

Bombas Verticales

Generalidades

Al igual que las bombas horizontales deben situarse en un pozo seco, y totalmente
separadas del liquido a bombear. La aspiracion sera axial, vertical y la impulsién
horizontal.

Los didametros de las tuberias de aspiracién € impulsion seran como minimo iguales a

los de las bombas y en ninglin caso seran inferiores a 80mm.

Trabajaran siempre en carga, y en ningln caso el nivel de agua en el pozo estara por
debajo de la sumergencia minima de la bomba, a fin de evitar la formaciéon de
remolinos, que introduzcan aire en la bomba, produciéndose su descebado.

El accionamiento sera directo a través de un acoplamiento elastico. Las unidades
seran completas, es decir, incluirdn motor, soporte y bomba. Todo ello ira apoyado
sobre unas patas situadas en la carcasa de la bomba, o bien sobre un pie en ia zona

de aspiracién.

La carcasa de la bomba tendra las mismas caracteristicas de construccién y acabado
que las bombas horizontales, los rodetes seran de las mismas caracteristicas que los
de estas bombas.

El eje de la bomba debera estar guiado por dos rodamientos de una hilera, que se
lubricaran con grasa. Estos rodamientos se alojaran dentro de un soporte especial, y
deberan disefarse para una vida superior a 60.000 horas. Este soporte se apoyara
sobre la carcasa de la bomba, y sobre él se situara el motor eléctrico de accionamiento
gque sera de ejecucion vertical.

En las bombas con rodete semiaxial, deberdn situarse anillos de desgaste, en el
rodete y en la zona de aspiracién de la bomba, y se colocarén perpendiculares al eje.
Deberan estar perfectamente sujetos para evitar que giren, v se disefiaran para
compensar una holgura minima de 6mm.
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Todo lo referente al eje de accionamiento y al cierre mecanico sera igual que lo
indicado para las bombas horizontales.

Materiales

Seran los mismos que se indicaron para las bombas horizontales.

Bombas Verticales de rodete sumergido

Generalidades

En estas unidades el motor se situa en la parte superior del Pozo, mientras el rodete
se sumerge dentro del liquido a bombear. La aspiracion sera axial vertical, mientras

que la impulsidn es horizontal.

Los diametros de las tuberias de aspiracion e impuision, seran como minimo iguales a

los de las bombas, y en ningan caso inferiores a 60mm.

Trabajaran siempre con el rodete sumergido en el liguido a bombear, y en ninglin caso
este nivel estara por debajo de la cota superior del soporte inferior del gje.

Las unidades seran completas, es decir, incluiran motor, soporte y bomba, todos ellos
situados en una bancada comun, en la que también se situara la tuberia de salida de

agua tratada.

El accionamiento de la bomba sera direcio a través de un eje soportado en dos
puntos. La union de este eje, con el de salida del motor, se hara a través de un
acoplamiento elastico. No existira ninglin apoyo intermedio para este eje, y su longitud
no sera superior a 1,75m. No se admitiran las bombas que tengan soportes
intermedios.

La carcasa de la bhomba sera de una sola pieza, incluyendo las bocas de aspiracion e
impulsion, esta Gltima con su brida correspondiente. Todo lo concerniente a acabado
interior, disefio y espesor de la pared es idéntico a lo que se describié para las bombas
horizontales.

El disefio de ia bomba y la sujecion de la tuberia de impulsion sera tal, que se podran
desmontar el rodete y el soporte sin tener necesidad de que se vea afectada la citada
tuberia.

Los rodetes de las bombas seran especiales para trabajar con liquidos cargados o con
aguas residuales, siendo admisibles los siguientes tipos:
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o \Vortex.
e (Canal.

Estaran cuidadosamente mecanizados, y se consiruiran de una sola pieza. Se
disefiaran de tal forma que sea totalmente imposible que se obstruyan con los
materiales que transportan. El paso libre de sélidos a través de este rodete sera como
minimo de 75mm. Estara equilibrado estatica y dindmicamente antes de montarse la

bomba.

E! eje de la bomba debera estar soportado por lo menos en dos puntos. En la parte
superior se situara un rodamiento, mientras que en la inferior se situara un casquillo de
neopreno lubricado por el propio liquido a bombear. Estos soportes deberan eliminar
todos los esfuerzos radiales que se produzcan en el eje, y se disefiaran para una vida

superior a 60.000 horas. El cojinete superior deberé lubricarse con grasa.

El eje de ia bomba tendra suficiente tamafio para transmitir toda la potencia que
suministre el motor, debera estar mecanizado en toda su longitud. Debera ser
suficientemente rigido para prevenir la vibracién a cualquier velocidad.

El cierre sera mecanizado, con una empaquetadura normal de al menos 5 anillos.

Materiales

Los materiales de las bombas seran de primera calidad, libres de defectos e
imperfecciones, y con las caracteristicas que a continuacién se indican. L.os materiales

aqui no especificados deberan ser aprobados antes de su colocacion.
« Carcasa de la bomba: Hierro fundide GG-20.
¢ Tubo distanciador: Hierro fundido GG-20.
e Eje: Acero al carbono CK45.
+ Rodete: Hierro fundido GG-20.
« Soporte: Hierro fundido GG-20.
e Casquillo protector: Bronce.
* Cojinete inferior: Neopreno.

En el caso de que se bombeen arenas o cualquier otro producto abrasivo, los

materiales a emplear seran distintos de los anteriormente citados.

s (arcasa de la bomba: Hierro fundido Ni-hard 4.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 258 Doe.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA BEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

» Tubo distanciador: Hierro fundide GG-20.

» Eje: Acero al carbono GK45.

*» Rodete: Fundicidn Ni-hard 4.

+ Soporte: Hierro fundido GG-20.

s Cierre mecanico inferior: Carburo de Tungsteno.

Dada la dificultad de mecanizar los rodetes, éstos deberan fundirse con el didmetro

definitivo, evitando reducciones posteriores.

Si por alguna razén se desean colocar otros materiales distintos a los aqui indicados,
deberan proponerse para su aprobacion dichos materiales, adjuntando una completa

especificacion de ellos.

Todos los materiales seran probados de acuerdo con los métodos que se especifican

en las normas DIN.

Bombas de rotor excéntrico

Generalidades

Se admitiran para bombear liquidos abrasivos o0 viscosos y en los que el tamafrio de los
sélidos esta relacionado con el tipo de Ia bomba.

Estaran situadas en un Pozo Seco, y totalmente separadas del liquido a bombear. La
boca de aspiracion puede disponerse en cualquier posicion, con el fin de facilitar los
empalmes a las tuberias.

Los diametros de las tuberias de aspiracién e impulsién, seran como minimo iguales a
los de las bombas. Las unidades seran completas, es decir, incluiran motor, bancada y
transmision en el caso de que sea necesaria.

La bomba estara formada por al menos tres cuerpos, uno de ellos servira para alojar al
estator, el otro abarcara la zona de aspiracion, y finalmente, un tercero donde se
cologuen todos los rodamientos de guiado del eje, anillos de cierre, etc. Estaran
disefados de tal forma que se puedan desmontar todos los elementos con la maxima

rapidez.

La relacién existente entre el paso del estator y el diametro del rotor, no sobrepasara

en ninglin caso la relacién 1:5.

No se admitiran velocidades de giro del motor superiores a 400 r.p.m.
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En la zona de sellado, el eje ira recubierto para mejor resistencia al desgaste. En la
zona de los rodamientos se situard un retén hermético para protegerios. Los
rodamientos seran dos, y del tipo de rodillos cénicos, seran de distinto tamafio para
facilitar el desmontaje. Se disefiaran para una vida superior a 60.000 horas.

El cierre sera mecanico de al menos 5 anillos, sera faciimente accesible y extraible

para la sustitucién de la empaquetadura.

La biela se construird en una aleacién especial de alta resistencia, se encargara de
transmitir el movimiento rotativo en rotativo descentrado, y sera capaz de absorber los
esfuerzos combinados de flexién y torsién que se producen. Dado que va a estar en
contacto con el producto a bombear, debera ir protegido para evitar la corrosion y la

abrasion.

Se recomienda que la fijacion de esta brida al eje y al rotor se realice por el sistema de
cono, de tal manera que se impida el deslizamiento o juego. El desmontaje de todas
las zonas de la bomba, como son rotor, estator y eje, deberan realizarse sin necesidad

de desmontar el accionamiento y los rodamientos.

El estator debera tener las fijaciones necesarias en los extremos que eviten su giro, y
al mismo tiempo impidan la entrada de producto entre el elastémero y el tubo. Queda
totalmente prohibida la colocacion de juntas téricas.

Si el producto a bombear tiene un alto contenido de materiales fibrosos, se debera

proteger el eje con un tubo resistente exteriormente a la corrosién.

Igualmente la bomba deberd llevar en el estator un detector de temperatura, que la
proteja de un posible funcionamiento en seco, con la consiguiente destruccion del
estator y su inutilizacion.

Materiales

Los materiales de las bombas seran de primera calidad, estaran libre de defectos e
imperfecciones y con las caracteristicas que a continuacién se indican. Los materiales

aqui no especificados deberan ser aprobados antes de su colocacion.
e Cuerpo: Hierro fundido GG-20.
+ Biela: Acero de alta resistencia 410 S 21 6 Acero inoxidable 1.4301.
¢ Rotor: Acero 905 M 31 (R) o Acero inoxidable 1.4301.

s Eje: Acero 220 MO7 HCP.
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« [Estator: Caucho natural, Hypalon, Teflén y Viton.

Si por alguna razdén se colocan materiales distintos a los aqui indicados, deberan
proponerse dichos materiales para su aprobacién, adjuntando una completa

especificacién de ellos.

Bombas dosificadoras

Generalidades
Se emplearan bombas de membrana, membrana hidraulica, o pistén.

Cualquiera de los tipos empleados, permitiran la regulacién en marcha del 0 al 100%

del caudal por mando "in situ” o a distancia.

Debera garantizarse la posibilidad de un funcionamiento ininterrumpido durante 24
horas al dia.

El Contratista presentara una relacién de los materiales empleados en los equipos, asi

como resistencia de los mismos frente al liquido vehiculado.

Llevaran fitro en la aspiracién para evitar obstrucciones, asi como valvulas de
retencidon en la aspiracién e impulsidon de la bomba. Cuando las bombas descarguen
en depésitos abiertos, llevaran valvulas de seguridad y amortiguadores en la
impulsién.

Para cada grupo ofrecido, se facilitaran, como minimo, los datos siguientes:
s Caudal maximo y minimo.
» Presién méaxima de la bomba y posicién de trabajo.
* Altura maxima de aspiracién de la bomba y altura de aspiracién de trabajo.

s Viscosidad maxima del fluido a que puede trabajar la bomba y viscosidad del

liquido a dosificar.
s Precisidn del equipo dosificador.
Para las bombas de piston se indicara:
o Diametro del pistdn.
s Carrera maxima y minima del pistdn.

¢ Curva de relacién entre cadencia en golpes por minuto y caudales.
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» Numero de cabezas por equipo.

» Todas las bombas dosificadoras irdan accionadas por motores de velocidad

variabie mediante regulacién de frecuencia.

6.12.3.Grupos motosoplantes y compresores

Grupo motosoplantes

Pueden ser del tipo de paletas, roots o de turbina cuando el aire demandado exija
exencion de aceite en su contenido, en caso contrario se utilizaran del tipo alternativo
o de tornillo.

En todos los casos irdn provistos de los correspondientes filtros de aspiracion, que

eliminen las particulas de polvo ambiental.

La transmision entre motor y soplante debera permitir la suficiente flexibilidad en

funcién de las demandas del proceso, que permite variar la capacidad de las mismas.

Se debera faciltar como minimo la informacion que se cita y atenerse a las
condiciones que se detallan:

« Fabricante y tipo del grupo
» Caudal maximo del grupo
¢ Presion de trabajo

* Numero de revoluciones

e Potencia absorbida

¢ Rendimiento

» Curvas caracteristicas del equipo y punto de funcionamiento previsto. Dichas

curvas contendran como minimo las relaciones:

- Caudales-Presiones volumétricas-Revoluciones-Potencias absorbidas y

rendimientos.

En el caso de que el Contratista estime oportuno utilizar equipos de diferente tipologia

a los anteriormente detallados, justificara el empleo de los mismos y aportara la
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documentacion complementaria que estime necesaria la Direccién de a Obra, que a la
vista de la misma, aceptara o rechazara la propuesta.

Grupo Motocompresores

Para la red de aire de servicio general se emplearan motocompresores del tipo
alternativo o de tornillo, provistos de valvula de seguridad regulabte, sistema de purga
de condensados y control de arrangue/parada por presostato.

El aire para instrumentacién y accionamiento de valvulas debera estar completamente
seco, para lo que se dispondra de las correspondientes unidades de secado y filtrado.

Se debera facilitar, como minimo, la informacion siguiente:
« Fabricante y tipo del grupo
» Caudal maximo de suministro
¢ Presion maxima de trabajo
+ Sistema de refrigeracion (por aire, agua, etc).
* Potencia y nimero de revoluciones.
e Capacidad del Calderin.

» Elementos y materiales.

En el caso de que se estime conveniente utilizar equipos de tipologia diferente a la
anteriormente dispuesta, justificara el motivo y aportara la documentacion
complementaria que estime necesaria la Direccion de la Obra, quien a la vista de la
misma, aceptara o rechazara la propuesta.

6.13. TRATAMIENTO BIOLOGICO
6.13.1.Condiciones generales

Se entiende por reactor biolégico las balsas, ejecutadas en hormigdon armado y segln
los disefios y planos presentados destinados a la eliminacion, por via biolégica, de la
materia carbonosa contenida en el agua residual, asi como de los nutrientes nitrégeno
y fésforo,
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6.13.2. Difusores porosos en el biolégico

Objeto

El objeto es la definicion de los procedimientos a seguir para llevar a cabo el control de

calidad y rendimiento de sistemas de aireacion de difusores porosos.

Aplicaciones el procedimiento

Los procedimientos de ensayo que se describen a continuacion serviran de base para
verificar la correspondencia entre las caracteristicas y rendimientos especificados por
el suministrador para determinadas condiciones de trabajo y los resultados obtenidos

siguiendo el presente procedimiento para idénticas condiciones de trabajo.

Los procedimientos incluidos en el presente documento tienen caracter de prueba de
recepcion. En caso de que los resultados obtenidos sean inferiores a los indicados por
el suministrador, la Direccién del Proyecto podra rechazar el sistema de aireacién
propuesto por éste.

Parametros de control
Parametros de proceso

Los parametros de proceso a controlar como parte integral de los procedimientos de
control de calidad y rendimiento son:

» Transferencia de Oxigeno: La capacidad de Transferencia de Oxigeno se
determinara de acuerdo con los procedimientos y condiciones especificados en
la norma ASCE Standard: "ANSI/ASCE 2-91: Measurement of Oxigen Transfer
in Celan Water”.

e Presiébn de Servicio: La medicién de la presion de servicio se realizard con
mandmetro en cabeza de las bajantes del sistema de aireacion, una vez
superada toda valvula o elemento de control.

Parametros de calidad

A efectos del presente procedimiento de control de calidad y rendimiento, se

consideran como parametros de calidad a controlar.
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» DWP - Dinamic Wet Presure: Presion diferencial (pérdida de carga) a través
del medio de difusién cuando éste trabaja sumergido. Se expresa en m.c.a. a
un determinado caudal de aire.

e EFR - Effective Flux Ratio: Cociente entre el flujo de aire efectivo y el flujo de
aire aparente, siendo flujo el caudal de aire por unidad de area. Fl. Efectivo:
media ponderada de medidas locales de flujo. Fl. Aparente: caudal total de
aire/superficie total de salida de aire. Constituye una medida de la uniformidad

de Ia salida de aire por la superficie del difusor.

Procedimientos de control de calidad y rendimiento en sistemas de aireacién de

difusores porosos

Para la realizacion de los ensayos de control de calidad y rendimiento de sistemas de
aireacion de difusores porosos, se consideraran Jas siguientes alternativas:

Ensayo a escala real

El control se realizara sobre el sistema de aireacién completo, una vez ya instalado en

su ubicacion definitiva. El proceso de control constara de las siguientes fases:

+« Comprobacién de la nivelacién y ausencia de fugas en el sistema. Se realizara
llenando el tanque hasta 5-10 cm por encima de los difusores (nivelacién) y
haciendo trabajar el sistema en estas condiciones para comprobar la existencia
de fugas.

» Realizacion de los ensayos de Transferencia de Oxigeno de acuerdo con
ASCE Standard.

+ Medida de Presion de Servicio del sistema.

» Control de calidad: En el caso de un unico tanque de aireacion, la distincion
entre el ensayo de rendimiento y el control de calidad no es aplicable ya que la
prueba se realiza directamente sobre el sistema definitivo. En caso de que
exista mas de un tanque de aireacién, las opciones validas para asegurar la

calidad de los equipos a instalar son:

- Realizar ensayos sobre TODOS los tanques de aireacion.
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— Caracterizar (EFR, DWP} una muestra de los difusores instalados en el
tanque de aireacion ensayado y caracterizar muestras de los difusores
correspondientes a los restantes tanques. La aceptacién o no de los
difusores instalados se determinara por comparacién estadistica de los
resultados obtenidos con las muestras recogidas.

Ensayo a escala industrial (SHOP TEST)

Los ensayos de Transferencia de Oxigeno para la evaluaciéon del rendimiento de
sistemas de aireacion de difusores porosos se podran realizar en un tanque a escala
industrial siempre y cuando las caracteristicas del mismo permitan reproducir, con un
grado de aproximacién suficiente, [a geometria de la instalacién real. A todos los
efectos, para que los ensayos Shop Test se consideren validos, se deberan cumplir las

siguientes condiciones:
¢ Superficie minima del tanque: 25 m%

¢ La realizacién superficie activa difusores/superficie del tanque debera quedar

dentro del intervalo del £ 10% del valor de esta relacién para la instalacién real.

e La altura de la ldmina de agua y la sumergencia de los difusores debera ser
exactamente la misma que la prevista para la instalacién real.

En estas condiciones, las practicas validas para asegurar que la calidad de los
difusores a instalar es igual o superior a la de los difusores ensayados son las

siguientes:

Control de calidad en fabrica

En aquellos casos en los que el fabricante de los difusores disponga en su proceso de
producciéon de un programa de control de calidad que incluya la medida de DWP y
EFR de los difusores, el control de calidad sobre los difusores a enviar a obra se
realizara comparando estadisticamente los valores de estos parametros
correspondientes a cada lote de difusores con los correspondientes al lote de los
difusores ensayados, segin la metodologia descrita en “Criterios de comparacién
estadistica”.
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Control de calidad en obra

El control de calidad de los difusores a instalar en una determinada planta de
tratamiento se podra realizar tomando una muestra de los difusores ensayados en el
Shop Test y caracterizandolos con medidas EFR y DWP para estabiecer de este modo
la calidad minima exigible a todos los lotes de difusores a instalar en la instalacion

real.

A continuacion, se tomaran muestras aleatorias de cada lote de difusores enviado a
obra, midiéndose DWP y EFR para cada muestra. La comparacién estadistica de los
resultados correspondientes a cada lote de difusores con los resultados obtenidos
para ios difusores instalados determinara la aceptacién o rechazo de los difusores

enviados.

La muestra representativa de los difusores ensayados en el Shop Test estara formada

por un 10% de los difusores ensayados, con un minimo de cinco (5) unidades.

Cada una de las muestras correspondientes a los diferentes lotes de difusores
enviados a obra estard formada por el 1% de los difusores de cada lote, con un

minimo de quince (15) unidades por lote.
Criterios de comparacion estadistica

La comparacion estadistica de los resultados obtenidos en la caracterizaciéon de los
diferentes lotes mediante los ensayos de DWP y EFR se realizara de acuerdo con los
criterios contenidos en la Norma ISO 2854 para la comparacién de los valores medios
de dos lotes. Caso de no conocerse la varianza de cada coniunto de valores, el valor
de la misma se estimara utilizando el estimador de la varianza de un conjunto de datos
incluido en dicha norma.

En el caso del parametro DWP, el resultado de la comparacion se considerara positivo
(caracteristicas de los lotes comparables), cuando las medias de los dos lotes

comparados son iguales con un riesgo de primera especie del 5%.

En el caso del parametro EFR, el resultado de la comparacion se considerara positivo
(caracteristicas de! lote a instalar iguales o mejores que las del lote de referencia),
cuando la media del lote a instalar es igual o inferior a la del lote de referencia para un
riesgo de primera especie del 5%.
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Clausulas complementarias

La Direccién de Obra se reserva el derecho a decidir sobre el procedimiento de
control de calidad y rendimiento a utilizar, especificando en todo caso el tipo de
ensayo de transferencia a realizar (Escala Real o Shop Test) y el tipo de

control de calidad a exigir (en fabrica u obra).

La Direccion de Obra se reserva el derecho a determinar la entidad u

organismo encargado de llevar a cabo los ensayos.

En el caso de un tanque de aireacidén real en el que la configuracion del
sistema de aireacién consista en mas de una parrilia de difusores de diferenie
densidad, la Direccion de Obra se reserva el derecho a decidir si los ensayos
se deberan realizar sobre cada una de las parrillas o sobre un ndmero inferior
de ellas. La insuficiencia de una unica parrilla sera en todo caso equivalente a

la insuficiencia de todo el sistema.

La entidad/organismo encargado de la realizacidon de los ensayos debera
someter a la Direccidén de Obra y al suministrador, con una antelacién minima
de 30 dias antes de la realizacién del ensayo, la siguiente informacién;

Personal que lievara a cabo los ensayos.

— Dimensiones y geometria del tanque.

— Procedencia del agua limpia.

- Configuracién de la red de distribucion de aire en el interior del tanque.
— Método y medida y registro de los datos Oxigeno Disueito v/s Tiempo.
~ Localizacién de los puntos de medida del oxigeno disuelto.

- Método y equipo para la medicidn de los caudales de aire.

— Metodo de andlisis de los datos recogidos.

Con €l fin de garantizar el adecuado montaje de la red de distribucion de aire
con la que se realizaran los ensayos, las operaciones de montaje las realizara
el suministrador del sistema y/o la empresa adjudicataria de los ensayos.
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« Previamente a la realizacién del ensayo, las dos partes implicadas deberan
mostrar su conformidad y aceptacidon de las condiciones de realizacion del

mismo.

« Cualquiera de las dos partes podra exigir la presencia de un técnico miembro
del Comité ASCE sobre la Transferencia de Oxigeno para comprobar y verificar
que el ensayo se ajusta a la normativa ASCE y constituye por tanto una base
de comparacion objetiva. El coste asociado a la presencia de dicho técnico
correra a cargo de la empresa adjudicataria de las obras.

+ A efectos de los procedimientos de controi de calidad contenidos en el presente
documento, las medidas de DWP y EFR deberan realizarse siempre, como

minimo, en las siguientes condiciones;
- DWRP: A caudal maximo y a caudal de disefio.
—  EFR: A caudal de disefio.

» En el presente protocolo, para la aplicacién de los criterios de aceptacion
incluidos en la norma ASCE Standard ANSIVASCE 2-91, se considerara una
precisién del método de determinacién de la Transferencia de Oxigeno del 5%.
Esta precision se considerara global para el conjunte de los procedimientos
aplicados, y constituira el Unico margen aplicable en la comparacion de los
resultados obtenidos con los resultados garantizados por la empresa
adjudicataria / empresa suministradora.

» En los casos en los que el control de calidad sobre los difusores a instalar se
realice en origen utilizando los resultados de los programas de control de
calidad del fabricante, éste debera ofrecer a la Direccién de la Obra la
posibilidad de presenciar |a realizacién del citado control de calidad.

e E! procedimiento de control de calidad y rendimiento debera completarse
dentro de los dos (2) meses siguientes a la notificacién de proceder con el
mismo.

e Todos los costes derivados de la aplicacion de estos procedimientos seran
imputables a la empresa adjudicataria.

» Laempresa adjudicataria quedara obligada a suministrar, sin coste alguno para
la Direccién de Obra, dos parrillas cada una con cuatro (4) unidades de difusor
idénticos a los seleccionados para la instalaciéon definitiva en obra, para su
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instalacién en uno de los reactores con objeto de analizar el comportamiento
de los mismos (parametros fisicos, DWP, EFR y SOTE) a largo plazo.

Pruebas de funcionamiento

En base a lo mencionado en el presente procedimiento técnico, los trabajos a realizar

serian como minimo los siguientes:

» Realizacién de Ensayo de Transferencia de Oxigeno en agua limpia, Shop
Test, en instalaciones de planta piloto industrial, y condiciones similares a las
de la instalacién real.

» Configuracion: {dos)

— Una primera parrila de difusores de igual densidad que Ia
correspondiente a la zona 12 aireada de los reactores bioldgicos, igual a
2.170 difusores / 13 x 30 m? = 5,56 difusores / m? tanque.

- Una segunda parrila de difusores de igual densidad que la
correspondiente a la zona 2* aireada de los reactores bioldgicos, igual a
1.265 difusores / 13 x 30 m? = 3,24 difusores / m? tanque.

* Parametros Operaciones a controlar:

— Transferencia de Oxigeno, segln ANSI/ASCE 2-91.

—~ Medida de la Presion de Servicio del sistema.
+ Parametros de Calidad a controlar:

- DWP ~Dinamic Wet Pressure: Presion diferencial (Pérdida de carga) a
través del medio de difusidn cuando éste trabaja sumergido. Se expresa

en (m) de columna de agua a un determinado caudal de aire.

DWP: a realizar para los dos siguientes caudales: Caudal maximo
adoptado de disefic = 3,90 Nm®*h por difusor y Caudal maximo
admisible por difusor segln fabricante.
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- EFR - Effective Flux Ratio: Cociente entre el flujo de aire efectivo y el
flujo de aire aparente, siendo el flujo de aire por unidad de area.

EFR a realizar para los dos siguientes caudales; Caudal maximo
adoptado de disefio = 3,90 Nm®h por difusor y Caudal maximo
admisible por difusor segun fabricante.

¢ Control de Calidad de Difusores en obra:
— Caracterizacién con medidas de los parametros DWP y EFR de una

muestra aleatoria de los difusores ensayados en el Shop Test.

- Medidas de DWP y EFR de toma de muestras aleatorias de cada Iote
enviado a obra.

- Comparacién estadistica de los resultados correspondiente a cada lote
de difusores de acuerdo con Norma ISO 2854,

— Se estiman en once {11) el numero de diferentes lotes a enviar a obra.

Cada muestra/lote estara formado por 15 difusores, total 165 difusores.

* Informe Técnico. Aceptacidon/Rechazo.

6.14. DECANTACION SECUNDARIA, RECIRCULACION Y EXCESO DE
FANGOS

6.14.1.Condiciones generales

La decantacién secundaria se realizara en decantadores de tipo circular construidos
en hormigdn armado con un canal perimetral para la recogida del agua decantada con
un vertedero en diente de sierra.

Constara de los siguientes elementos:

s Tuberia de entrada de agua bruta al centro del mismo. La velocidad del agua
por esta tuberia sera inferior a 1,3 m/s al caudal punta.

* Puente de rasquetas de construccion metalica con su pasareia provista de los

correspondientes elementos de proteccion.
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Este puente es rotativo. La rodadura se efectuara por la pared exterior del decantador
(perfectamente nivelada y tratada para evitar hendiduras). Para ello, el puente en este
extremo dispondra de un grupe moto-reductor de arrastre con su correspondiente
transmisidn a las ruedas motrices.

El giro del puente se realizara sobre un pivote central con anillos de contacto. A este
pivote llegara el cable de alimentacion eléctrica al moto-reductor de arrastre. El cable a
través del decantador, pasara por un pasacable deiado en la construccién del mismo.

+« Rasquetas de fondo solidarias al puente.
s Rasquetas de superficie solidarias al puente de rasquetas.

+ Recogedor de flotantes sumergido provisto de su tuberia de salida que
conduzca a los flotantes a otra arqueta construida en hormigén armado
anexa al decantador y a la arqueta de recogida de la purga continua de

fangos del decantador.

Este recogedor de flotantes sumergido ira actuado por valvula automatica y final de

carrera.
Materiales

Estructuras: S 275 JR galvanizado en caliente UNE 37501-508
Tubos: S 275 JR gaivanizado en caliente UNE 37501-508
Rasquetas: Neopreno

Vertedero y pantalla: Aluminio

Tomilleria: AlS|-304

6.15. TRATAMIENTO DE FANGOS
6.15.1.Espesamiento por gravedad

Seran de seccion circular, y se construiran de hormigén armado o metalico. No

tendran un diametro superior a 10m.

La alimentacién se realizara por el eje central, con purga en el centro del lodo

concentrado y salida del sobrenadante por vertedero perimetral.
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La alimentacién hasta el eje central, se efectuara por tuberia aérea. La velocidad del
fango en las tuberias de entrada y salida sera inferior a 1,2m/s, y su diametro superior
a 100mm.

La tuberia de alimentacion desaguard en una campana central de reparto y
tranquilizacion. Dicha campana debera tener una profundidad que no perturbe la zona
de compactacion.

Se equipara al conjunto con un mecanismo giratorio de rasquetas con la misién de
asegurar la recogida de fangos en la poceta central, el desprendimiento del agua

intersticial y de los gases ocluidos.
Los fangos concentrados se extraeran de la poceta central.

Los sobrenadantes clarificados, se recogeran por vertedero perimetral con

recirculacion a cabecera de la instalacion.

El dispositivo mecanico giratorio sera de accionamiento central con doble brazo

diametral. El sistema de rascado estara constituido por rasquetas montadas en peine.

El sistema de accionamiento del mecanismo giratorio habra de ser de construccion
muy robusta, capaz de soportar el par de giro.

Se dispondra un mecanismo de elevacioén de las rasquetas para el momento de iniciar
la marcha del sistema que haga disminuir ia resistencia inicial.

La purga de fangos desde la poceta cenfral dispondra un sistema en continuo,

debiendo tener la posibilidad de extraccion temporizada.

Los elementos metdlicos irdn protegidos de forma adecuada contra la agresividad del
medio.

La solera del espesador debe tener una pendiente minima de 10 %.

Materiales

Estructuras: S 275 JR galvanizado en caliente UNE 37501-508
Tubos: S 275 JR galvanizado en caliente UNE 37501-508
Rasquetas: Neopreno

Vertedero: AlSI-304

Tornillerfa: AISI-304
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6.15.2. Acondicionamiento de fangos

Para el acondicionamiento del fango se utilizara polielectrolito catiénico.

La preparacion se realizara a partir de una cuba de dilucién fabricada en acero
inoxidable AlIS] 304 de 3mm de espesor y provista de dos agitadores de hélice de
acero inoxidable (AISI 304), y un dosificador de polieléctrolitc con motovariador y
tornillo dosificador. la cuba ira dividida en tres compartimentos.

El polielectrolito se "inyectara" para asegurar una buena mezcla con el fango, bajo
forma de solucion acuosa. La inyeccion se realizara en la tuberia de llegada dei fango
at aparato deshidratador.

6.15.3. Deshidratacion de los fangos

El fango se enviara a un proceso de deshidratacidn mecanica mediante centrifuga con

etapas de separacién, compactacién y prensado final de los sélidos en su interior.

La sequedad obtenida en este proceso de deshidrataciéon sera superior ai 20 por

ciento.
Las centrifugas deberan cumplir los siguientes aspectos técnicos:

+ Las partes rotativas en contacto con el fango estaran construidas en acero
inoxidable AlSI 316.

o Las partes estaticas en contacto con el fango estaran construidas en acero
inoxidable AISI 316.

Como proteccion contra el fendmeno de la abrasién, se tendra en cuenta:

— En el tornillo de transporte, las placas seran recambiables, de carbono

de wolframio sinterizado, e iran directamente soidadas a los alabes

El tornillo de transporte de ios fangos girara sobre rodamientos de bolas
y nunca sobre casquillos o similares.

El sistema de lubricacidn se realizara mediante circuito cerrado de
aceite para los cojinetes principales, y totalmente automatizado.

Para conseguir un &ptimo proceso de compactacién y prensado de los

fangos, el accionamiento del tornillo de transporte, se realizara mediante
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un equipo hidraulico comandado analégicamente en funcién del par

resistente en cada momento.

El rotor sera accionado a través de un embrague hidraulico, por medio

de correas trapezoidales.

Las centrifugas iran equipadas con una proteccion contra la elevacién
excesiva del par resistente tornillo - tambor, mediante su control a través
de la presion del equipo hidraulico que acciona el propio tornillo. Asi,
este dispositivo dard orden de desconexidn de la bomba de
alimentacion de fango al alcanzarse el 80 por ciento del par maximo
admisible y desconectara el motor de accionamiento principal, al
alcanzarse el 100 por ciento de dicho par. Se dispondra de termostato

para evitar sobretemperaturas en los circuitos de aceite hidraulico.

6.15.4. Almacenamiento de fangos

Los fangos deshidratados seran enviados por medio de tornillo transportador a un

contenedor para su posterior transporte.

6.15.5.Desodorizacion

Se podra centralizar el tratamiento del aire de zonas adyacentes en un solo punto,

siempre que no influya negativamente en la explotacion de la pianta.

Se instalara un sistema centralizado para el tratamiento de olores en la zona de
pretratamiento y deshidratacion de fangos.

Se cuidaran las emisiones de ruido de forma que no superen ios umbrales fijados por

la normativa vigente. En caso necesario se tomaran las medidas pertinentes.
Antes de su emision a la atmdsfera el aire pasara por las torres de contacto.

Las instalaciones de extraccion y lavado cumpliran los siguientes condicionantes, para
el sistema de carbén activo:

¢ Los extractores seran centrifugos, construidos con materiales plasticos en su
totalidad.

+ Las cajas de los ventiladores seran de construccidon moldeada.
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+ Las ruedas de los alabes de los extractores deberan llevar incorporado un cubo

interno de acero inoxidable.

+ La carcasa de los extractores estara dotada de una purga de condensados en

su parte inferior. Las purgas se enviaran al drenaje.

¢ En Ja salida de cada extractor se instalaran un medidor de caudal de aire que
active una alarma cuando la salida del extractor sea inferior al 80% de la salida

para la que se instalaron, estando el motor excitado.
+ la velocidad de aire en las tuberias no sera superior a 10m/s.
e Las tuberias deberan ser de polipropileno.
¢ Los medidores de caudal instalados seran preferentemente de tipo masico.

+ Todas las conducciones de aire llevaran indicadores de circulacién de aire, y
dispositivos de cierre total y parcial para la regulacion del caudal de aire.

« En todos los puntos bajos de las tuberias se colocaran valvulas para purga, asi

como tuberia de conduccidn hasta el drenaje.
» Las torres de contacto se construiran en poliéster reforzade con fibra de vidrio.
s La altura del relleno sera como minimo de 2m

» Se dispondra de un medidor de presién diferencial entre las dos partes dei
relleno.

+ En la salida del aire de la torre de contacto se dispondra un separador de gotas
tipo malla. Su eficacia minima sera del 99% en la eliminacion de gotas de mas

de 5 micrones.

» Para el control de nivel de solucién en la parte baja de la torre de contacto se
dispondra de un indicador visual de nivel, con valvulas de aislamiento en las

dos bocas de conexion.

e Se dispondra de una medida automatica de nivel de la solucién que actuara
parando las bombas de recirculacion y dosificacion de productos quimicos
cuando los niveles de liquido sean bajos. Este medidor llevara alarmas por

nivel minimo y maximo.

« Se dispondran uniones flexibles entre los extractores y los conductos de

aspiraciéon e impulsion.
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e Cada torre de lavado llevara como minimo dos bombas de recirculaciéon de
solucién de lavado, que se dispondran en una bancada comun. Seran de

ejecucién horizontal.

» Se dispondran vélvulas de aislamiento en la salida y liegada de solucidn a la

torre.

o La separacidn entre torres serd como minimo de 1,50m, disponiendo de una
estructura metalica que permita el acceso a las diferentes zonas de las
mismas. Las escaleras de acceso no seran de tipo barco.

o La velocidad de paso del aire a través de las torres de lavado sera inferior a
im/s.

6.16. ESTRUCTURA METALICA
6.16.1. Generalidades

Todos los elementos de caldereria o estructurales en contacto con el agua seran de

acero A 42b galvanizado en caliente y pintado.

Todas las estructuras al aire, tales como las estructuras de los puentes de los
decantadores y desarenadores, seran en acero S 275 JR galvanizado en caliente.
Estructuras de cintas transportadoras, pasarelas, escaleras, soportes de tuberia, etc.,

seran de acero galvanizado en caliente y pintado.

No se permitira ninguna operacion de soldadura o mecanizado en estructuras
galvanizadas. Para elio se disefiaran de tal manera que dispongan de elementos de
ajuste en obra, que podran ser de acero galvanizado o bien de acero sin galvanizar,
que una vez ajustados se desmontaran y enviaran a galvanizar antes de su montaje
definitivo.

Toda la tornilleria de elementos en contacto con agua sera de acero inoxidable AlSI

304. La tornilleria en estructuras sera de acero inoxidable AlSI 304.

Las superficies en contacto y las que resulten inaccesibles después del montaje, se les
proporcionara el pintado antes det montaje.

En general, los equipos se apoyaran al nivel o cerca del suelo a fin de utilizar ai
maximo el equipe movil para su mantenimiento. Cuando sea necesario elevar el

equipo por condiciones de proceso, se utilizaran estructuras para su apoyo.
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Se suministraran los perfiles, placas, tornillos y tuercas para el montaje y construccion
de escaleras verticales, tornillos de anclaje de los equipos de las estructuras
metalicas, barandillas, zanjas y peldarios de rejilia, suelos de rejilla, suelos de chapa
lagrimada, pescantes, viga carril para puente graa, vigas para monocarriles y caminos

de rodadura para puentes grua, ast como las grapas de fijacién del carril.

6.16.2.Normas aplicables

La Norma a aplicar es el Codigo Técnico de ia Edificacion (C.T.E.).

» Especificacién A.l.S.1. (American Institute of Steel Construction) para el calculo,
fabricacion y montaje de los edificios de estructura metélica.

o Codigo ALS.]. de norma practica para los edificios y puentes de estructura
metalica.

e Ordenanza General de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

6.16.3.Cargas de disefio

Todas las estructuras se disefiaran para soportar su propio peso y el de los elementos
que transmiten a ella las cargas, como son los equipos, revestimientos, aislamientos,
tuberias, etc. Todas estas cargas constituyen lo que se llama el peso muerto o

permanente.

Ademas de estas cargas es necesario considerar las cargas accidentales o también
llamadas sobrecargas que pueden afectar directa o indirectamente a la estructura,
como son: sobrecargas en plataformas, escaleras, cubiertas, cargas por efecto

térmico, el viento, la nieve, el choque del fluido, las vibraciones, etc.

Cargas permanentes o propias

e Peso de la estructura en si.

¢ Peso de los equipos que soporta.

o Peso de las partes internas de los equipos.

» Peso de las tuberias: el peso de las tuberias, valvulas accesorios, etc.

Bandejas de tuberias:
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— Peso de tuberias en operacion para didmetro de 300mm. Como maximo
150kg/m®.

—~ Tuberias de diametro mayor de 300mm. Se consideraran como cargas

puntuales.

— Se situaran vigas intermedias para luces entre apoyos superiores a
6metros.

Sobrecargas

Por peso

Sobrecargas en plataformas, escaleras y cubiertas.

a) Area de almacenaje de productos pesados, tanto para las rejillas,
chapa lagrimada o losa de forjado de hormigén, como para las vigas 1.000 kgl’m2
de reparto de forjado

b) Plataformas de trabajo y areas de almacenaje de productos ligeros,
tanto para las rejillas, chapa lagrimada o losa de forjado, como para 750 kglm2
las vigas de reparto de forjado.

¢} Plataforma de servicio, pasillos y plataforma de acceso y operacion 500 kg/m’

Carga puntual no simultaneo con la anterior 500 kg

d) Escalera, en proyeccién horizontal:
1- Carga uniforme repartida 500 kg/m?

2- Carga puntual, no simultaneo con la anterior 500 kg

Sobrecargas debidas a las vibraciones y pulsaciones de los equipos. Las cargas

dinamicas de las grias elevadas seran las reglamentadas por las normas espafiolas.
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Sobrecargas por efectos térmicos

Son las cargas debidas a la variacién de temperatura.

a) Fuerza de friccién en sentido longitudinal por superficie de
bandeja por dilatacion de tuberias. 2§ kg/m?
b) Bandeja de tuberias
Las reacciones por anclaje de tuberia, sobre los porticos de anclaje
donde no sea posible determinar su valor se supondran las
siguientes:
- Tuberias de 100mm. y menores
500 kg/iinea
- Tuberias mayores de 100mm.
1.800 kgflinea

Las vigas de atado de pérticos se disefiaran para soportar, como minimo, una carga
concentrada de 1.000kg en el centro de su luz.

No se consideraran, salvo en circunstancias excepcionales, las acciones indirectas en
el conjunto de las estructuras derivadas de efectos térmicos, para lo cual se
dispondran juntas de dilatacidn distribuidas convenientemente.

Deberan considerarse, normalmente, las fuerzas de rozamiento causadas para la

dilatacion o contraccion, por cambios de temperatura, en los siguientes casos:
e Anclaje parcial de tuberias o equipos
s Deslizamiento o rozamiento de equipos

« En la dilatacidn o concentracion de estructuras, equipos y tuberias se
introduciran los coeficientes de friccion siguientes:

— Apoyos sobre rodillos 0,07

— Apoyos sobre placas especiales de Teflon y/o Nylon con difusor de Mo

0,101 0,086
— Placas de acero sobre acero 0,40
— Placas de acero sobre hormigon 0,50
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- Bandejas y soportes de tuberias 0,15

— Placas de acero sobre asbestos 0,40

Sobrecargas de equipo de mantenimiento

Cuando por necesidades de mantenimiento se tengan que mover cargas superiores a
los 70kg se prevera un pescante, que sera calculado para la pieza mas pesada a
elevar, teniendo en cuenta ademas, un incremento del 25% por impacto.

Ante la posibilidad de que la carga sea izada usando una polea simple, se debera
considerar un incremento del 100% de la carga mas el impacto. La carga total de
calculo no sera nunca inferior a 500kg.

6.16.4.Caracteristicas generales de las estructuras

Caracteristicas de los elementos

Los perfiles minimos a emplear seran IPN-100, IPE-160, UPN-80, HEB-120, L 50 x 5.

No se usaran ni se haran, perfiles cerrados, si es posible, ya que en su interior pudiera
existir corrosion y su inspeccion ocular pudiera ofrecer cualquier dificultad.

Las cartelas no tendran un espesor menor de 8mm.

En estructuras reticulares expuestas a la intemperie, a una altura mayor de 20m. el

espesor de los elementos a utilizar no sera menor de 6mm.
Esta restriccidon no se aplicara a perfiles laminados ni a caizos.
Para los cordones de compresion de estructuras reticulares se usaran 2 perfiles.

Para estructuras expuestas, los elementos compuestos seran disefiados de manera
que se pueda pintar toda su superficie.

Los angulares de arriostramiento se montaran de forma que se eviten acumulaciones
de agua. lgualmente, en cualquier disefio, se evitard que se pueda producir
almacenamiento de agua.
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Plataformas
Se preveran plataformas con escaleras de acceso:

o Para todos los instrumentos que requieran un servicio regular de
mantenimiento, vigilancia u observacién frecuente durante la operacion de la
unidad.

» Para el mantenimiento y ajuste rutinario de motores, cajas reductoras de
velocidad y correas de transmisién de aerorrefrigerantes.

e En todas las bocas de hombre en columnas y recipientes cuyos ejes estén a
mas de 3,6m. por encima del suelo o donde no sea practico un andamiaje

temporal.

Todas las plataformas, a cualquier elevacion, estaran provistas de barandillas

compuestas por pasamances, barra-media y rodapié.

Las plataformas principales de trabajo tendran una anchura minima qtil de 1.250mm y
las de paso tendran una anchura minima atil de 1.000mm.

Las plataformas en voladizo anexas a las columnas tendran una anchura minima

radial de 1.000mm desde la proyeccion de la tapa de la boca de hombre.

Las secciones de plataformas que sean desmontables no tendran un peso superior a
150kg.

La distancia entre el nivel superior de ia plataforma y el nivel inferior de la brida de la
boca de hombre estara comprendida entre 450 y 600mm, de tai forma que la distancia
entre el nivel superior de la plataforma y el eje de la boca de hombre no exceda de
1.250mm.

La minima altura libre de paso sera de 2.200mm. Esta altura libre se respetara en
todas las estructuras de circulacién de personas.

La rejilla a usar sera galvanizada de 30 x 30/30 x 3. La fijacion y luces se haran de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Los elementos de fijaciéon seran de
acero inoxidable. En las zonas elevadas, para impedir la caida de objetos, se usara
rejilla galvanizada de 10 x 10/30 x 3, o chapa soldada sobre rejilla en su parte interior
de 30x30/30x3. Todas las aberturas en el suelo de plataformas para el paso de
tuberias, etc., que no estén protegidas seran rebordeadas con un rodapié formado por
una pletina de 100 x 4 como proteccion de mantenimiento.
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Escaleras inclinadas

Los accesos a hiveles principales de operacion o de servicio, seran por medio de
escaleras inclinadas. Se entenderan por niveles principales de servicio o de operacion,
aquellos que sirvan a un grupo de equipos que requieren una frecuente atencién o
presencia de personal de mantenimiento.

Las escaleras inclinadas tendran una anchura minima UGtil de 900mm.

Cada tramo de escalera no tendra una diferencia de nivel superior a 3.700mm. Los
descansos intermedios tendran, como minimo, 1.120mm y 200mm respectivamente.

Todos los peldafios de las escaleras seran de tipo rejilla de 10 x 10/30 x 2 galvanizada

en caliente. La tornilleria sera igualmente galvanizada.

La altura total de la barandilla sera de 1.070mm, desde la linea de resalte de los

escalones.

Los peldafios en su zona inferior frontal iran redondeados para evitar dafiarse al

tropezar en el ascenso por las escaleras.

Para evitar cualquier peligro de caida al vacio, en los 2,5m iniciales sin jaula, en zonas
elevadas, la distancia minima de la escalera al borde de la plataforma base sera
1,15m.

Escaleras veriicales

Se usaran escaleras verticales en los accesos a plataformas ancladas alrededor de las
valvulas, medidores de nivel, etc. que puedan manipularse con una sola mano.

Se usara siempre el acceso lateral de escalones verticales y nunca el frontal.

En ningin caso las escaleras verticales tendran tramos continuos mayores de
9.000mm.

En ancho minimo sera de 450mm.

Cuando la escalera vertical llegue a un nivel sobre suelo superior a los 3.500mm, se
instalaran jaulas de seguridad, cuyo radio interior sera de 480mm, a partir de una
aitura de 2.500mm del suelo. Ningun obstaculo interferira en el interior de las jaulas.
La distancia entre la parte posterior de los escalones y el objeto fijo mas préximo sera,
por lo menos, de 16cm. Con ello se evita el tropezar con los pies en los obstaculos.

Las escaleras a situar dentro de los depésitos y elementos seran las de tipo piscina.
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Se construiran en aluminio y estaran formadas por tubos de 25mm de diametro y
pletinas de 10 x 60 mm.
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6.16.5. Naturaleza y empleo de los materiales

Acero

A menos que se indique 1o contrario, el material utilizado en las estructura sera el
denominado S 275 JR, segln las normas UNE 36.080 y C.T.E.

Bajo cualquier combinacion de carga un elemento se considerara satisfactorio cuando
la tensidn de comparacion (véase MV-103 Apdo. 5.3.5), en cualquier punto, no
exceda de 2.200kg/cm?, con lo que se deja un margen de resistencia a las tensiones

secundarias.

Se usaran perfiles laminados de dimensiones normalizadas a menhos que las
dimensiones requeridas exijan o contrario.

Uniones

Las uniones realizadas en taller seran soldadas, y las ejecutadas en obra seran
atornilladas.

Tornilleria

Los tornillos de las uniones seran ordinarios, segun C.T.E., preferiblemente de un solo
diametro, como minimo de 12mm en uniones secundarias. En uniones principales
seran A10t de alta resistencia.

Para la separacion entre tornillos se seguira lo indicade en C.T.E. Los agujeros para
los tomnillos se realizaran por taladro, no se permitira realizarlos con sopletes. Se
utilizaran tornillos del tipo de "gota de sebo" para las barandillas.

Soldabilidad

Los elementos seran de calidad scldable. No se admitiran materiales relaminados ni
procedentes de desguace. La soldadura se utilizara para las conexiones rigidas en
taller. Queda prohibido el rellenar agujeros o taladros con soldadura.

Materiales de aportacion

Los electrodos a utilizar en las soldaduras de perfiles y placas cumpliran con las
Normas UNE 14.022 y 14.003, debiendo estar homologados ante un organismo

oficialmente reconccido.
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Preparacién de las partes a soldar

Las superficies que hayan de ser soldadas estaran libres de cascarilla, grasa, pintura o
cualesquiera otros materiales extrafios, con excepcidon de aquella mascarilla de

laminacion que resista un vigoroso cepillado metalico.

Preparacion de la soldadura

Todas las partes que hayan de soldarse en angule habran de acercarse donde sea
factible, y si la separacién fuera de 1,5mm o mayor, el tamafic de la soldadura sera

aumentado en los milimetros que mida la separacion.

La separacion entre las superficies a soldar, cuando la junta sea a solapa, no sera

mayor de 1,5 mm. Se alinearan cuidadosamente las partes a soldar a tope.

Siempre que sea factible, se pondra la pieza en posicién para soldadura plana. Al
montar y unir partes de una estructura o de piezas compuestas, el procedimiento vy la
secuencia de soldadura seran tales gque se eviten tensiones innecesarias y se
reduzcan al minimo las tensiones residuales. Cuando sea imposible evitar altas
tensiones residuales en las soldaduras de cierre de un montaje rigido, se hara tal

soldadura de cierre en elementos en comprension.

Homeologacién del procedimiento de soldadura

Se podra emplear en algunas ocasiones el radiografiado, realizandose soldaduras a
tope y preparandose las uniones con chaflanes adecuados para conseguir
penetraciones optimas.

Homologacidn de soldadores

Se aplicara ei mismo criterio que se establece en el Apartado anterior.

Soldadura a tope
Todas las soldaduras a tope seran continuas y de penetracion completa.

Cuando el espesor de las piezas a unir sea igual o0 menor que Bmm se permitira la
soldadura a testa por un solo lado sin necesidad de preparaciéon de los bordes,
siempre que se utilice un electrodo que asegure una penetracion completa. La
separacién entre bordes, en este caso, debera ser inferior a la mitad del espesor a la
pieza a soldar mas deigada.
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Cuando el espesor de las piezas a unir sea superior a 8mm, se deberan preparar los
bordes para junta en X o en V, segln sean o no accesibles ambos lados. En

cualquiera de los dos casos la separacién entre bordes no sera mayor de 3mm.

En juntas en X deberd realizarse, por sistema, un saneado de la raiz por

procedimientos mecanicos antes de iniciar la soldadura por el lado opuesto.

Cuando se especifique la necesidad de utilizar anillo o placa de respaldo, el material
utilizado debera ser de la misma naturaleza que el material de base, y las variables de
soldadura seran tales que aseguren una petfecta fusidn de las tres piezas que

intervienen en la union.

Cuando para el rellenc de juntas sea necesario depositar varios cordones debera
limpiarse de escoria cada uno de ellos, antes de proceder a depositar el siguiente.
Esta operacién podra ser efectuada con muela mecanica o piqueta de soldador. En la
realizacién de esta operacion se utilizaran las mejores practicas del oficio. El Gltimo
corddn debera ser suficientemente ancho para que ia superficie de la soldadura quede

lisa.

Soldadura en varias pasadas

De ser requerida esta operacién, se limpiara intensamente la pasada anterior con el

objeto de no dejar impurezas antes de proceder a la soldadura de la siguiente pasada.

Uniones principales

Se consideraran incluidas las siguientes uniones:

» Viga principal a viga, viga principal a columna, empalme de columnas,
arriostramientos principales, ménsulas para grias y todas las vigas soportando
equipos principales.

El vendedor suministrara todos los tornillos necesarios, tuercas y arandelas, etc., para
todas las conexiones a realizar en obra, incluyendo una cantidad extra adicional del
5%.

Todos los elementos se uniran con un minimo de dos tornillos por cada conexién,

Se preveran suficientes tolerancias para el montaje en obra.
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Preparacién de superficies y pintura

Todos los elementos se limpiaran y pintaran con imprimaciéon antes del montaje,
excepto los que sean galvanizados o en acero inoxidable.

La preparacion de las superficies, asi como la pintura en taller, estaran de acuerdo con

las especificaciones de pintura.

Las superficies de contacto y las que resulten inaccesibles después del montaje, se
pintaran antes del montaje.

Antes de aplicar la pintura de acabado a las superficies galvanizadas, se procedera a

dar una mano de wash primer que permita la adherencia de pintura al acabado.

6.17. INSTALACIONES AUXILIARES

Se definen como instalaciones auxiliares, las necesarias para completar y hacer
efectivas las instalaciones de tratamiento.

Se estudiaran con sumo detalle todas y cada una de las instalaciones auxiliares que
se oferten con el mismo grado de profundidad que para las instalaciones para el
tratamiento y dosificacion.

6.17.1.Pasamanos

Se instalaran en los pasillos de comunicacién y en los elementos cuya solera quede
1,5m por encima del terreno.

Estos pasamanos tendran una altura minima de 900mm.

Estaran construidos en acero inoxidable AlSI —316 L y su diametro serd superior a
30mm.

Se colocaran soportes cada 1,5m como maximo. Este pasamanos se compondra de
dos tubos horizontales, cuya separacion minima sera de 400mm.
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6.17.2.Registros

Los que se sitian sobre canales y otros elementos y que no estén sometidos a
presion, se construiran en aluminio.

l[gualmente serd de aluminio la estructura soporte, construida a base de perfiles

laminados de aluminio.
La tapa de registro sera de chapa laminada de aluminio de 6mm de espesor minimo.

Los sometidos a presion seran de acero y de seccién circular de 600mm como
minimo. Los no sometidos a presidn seran de seccién rectangular, siendo el lado
minimo de 600mm. En cualquier caso las dimensiones reales seran las que se

indiguen en los pianos.

Los no sometidos a presion seran capaces de soportar una carga uniformemente
repartida de 750 kg/cm® con una flecha inferior al 0,2%.

También se podran realizar en acero inoxidable AlS!| 316.

6.17.3.Reductores de velocidad

Se disefiaran para un trabajo en continuo y con un factor de servicio de 2,5. Se estima
una vida de 100.000 horas como minimo.

Esta unidad llevara indicador de nivel de aceite, amplio y visible

Materiales:

Carcasa Hierro fundido GG 25.

Ejes Acero al carbono F 114.

Ruedas Acero al carbono F 114 cementadas y templadas. Flancos

rectificados.
Todos los motores deberan llevar botén de arranque y parada "in situ”.

Tanto en los reductores como en los variadores el orificio de llenado de aceite debera
ser amplio y accesible. Dispondran en todos los casos de orificio de purga de aire.
Dispondra, asimismo, de respiratorio para evacuar los gases producidos en el
calentamiento del aceite.
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El vaciado de! aceite debe permitir la entrada de un recipiente de recogida. En caso
contrario se adaptara un tubo con forma, cerrando en el extremo con tapén ciego.

6.17.4.Grupos de presion para el agua

Su misién sera la de aumentar la presion del agua de servicios en toda la Estacion
Depuradora.

El nimero minimo de bombas que tendra cada grupo sera de 2, estando una de ellas

siempre en reserva.

El depdsito de almacenamiento se construird en chapa de acero galvanizado. La
presion de prueba de este depdésito sera de 2 veces la de trabajo, y como minimo de
10kg/em?,

El grupo dispondra de:
* Presostato incorporado para arranque o parada automatica del bombeo.

» Cuadro eléctrico de maniobra con boya de seguridad de nivel minimo para
situar en el depdsito de aspiracion.

» Valvula de seguridad.

¢ Indicador de niveil.

6.17.5.Polipastos

Los polipastos se dimensionardn para una capacidad soporte superior al 125% de la
normal de trabajo. El funcionamiento sera eléctrico, disponiendo para ello de todos los

elementos necesarios como:
¢ Finales de carrera.
+ Llimitadores de par contra sobrecargas o blocajes.
* Motores con freno electromagnético incorporado.

El cuadro de mandos dispondra de una llave de enclavamiento de tal forma que sélo
sera operativo con la llave introducida.
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6.17.6. Desecadores de aire

En aquellas redes de aire a presion o grupos para aire comprimido, en que se puedan

tener condensaciones, se emplearan desecadores de aire.
El Contratista debera facilitar, como minimo, la informacién que se cita:
+ Fabricante y tipo del desecador.
* Forma de trabajo.
¢ Caudal maximo del equipo.
e Caudal del tratamiento previsto.
¢ Presién nominal del desecador.
¢ Presién maxima prevista.
* Temperatura de entrada y salida del aire.
s Humedad del aire a la salida.
» Evacuacion de la condensacion y sistema de purga empleada.
+ Materiales empleados en el equipo.

e Accesorios que acompafian al desecador.

6.17.7.Vertederos

Cumpliran las instrucciones de la norma ISO 1.438/75 y las recomendaciones del
Cédigo internacional de ensayos de recepcion en el campo hidraulico de la Comision
Electrotécnica Internacional (C.E.|.).

Vertederos de pared delgada

A estos vertederos se rematara la pala por una chapa de cinco milimetros (5mm) de
espesor construida en aluminio, ef material que serd empleado para la tornilleria y
accesorios de anclaje sera de acero inoxidable AlS| 304.

Si se empleasen vertederos de contraccion lateral o del tipo triangular, deberan tener
su eje de simetria coincidente con el del canal aguas arriba y tener sus aristas

laterales idénticas, en cuanto al perfil, a las aristas centrales.
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El canal de aguas arriba del vertedero debe ser de seccidén rectangular y con las
paredes lisas, sin rebabas ni alabeos. El canal debe de ser rectilineo, de fondo
horizontal y perfectamente nivelado, con una longitud de, al menos, veinte veces la
altura de {amina sobre el vertedero (20%hma) v de cinco veces la anchura del canal
(6*b). La seccion transversal del canal sera uniforme, debiendo fijar el Coniratista las

tolerancias en mas o menos para su anchura.

El canal aguas abajo del vertedero cumplird las mismas condiciones del parrafo
anterior y su longitud sera, al menos, de una con cinco veces la altura de lamina de
agua maxima (1,5 hna)-

La distancia entre la cresta del vertedero y el nivel aguas abajo, sera, como minimo,
igual a la mitad de la aitura de lamina de agua maxima (0,5*hs) y siempre superior a

treinta centimetros (30cm).

Vertedero en pared gruesa

Se propondra a la Administracién el tipo, forma, dimensiones, caudales evacuados y
férmula para su determinacion en funcién de la aitura de la lamina de agua, materiales,
precisién y cuanta informacién solicite el Director de la Obra para que a la vista de los
datos aportados proceda a su aprobacién o rechazo.

Diafragmas

Para su disefio, dimensiones, posibilidades y limites admisibles, sera de aplicacion la
Norma AFNOR-NLF.-X-10-101. Sept. 1979 MESURES des Débits instantanées des
fluides.

La brida de calibracién sera de acero inoxidable AISI-316 y el cuerpo de toma de

presionas del misme material citado.

6.17.8. Tornillos Transportadores

Tornillo transportador sin fin

El tornillo transportador es una espiral sin eje, en acero de fuerte espesor y robusto,
concebido para el transporte de fangos.

Se construye el canal y las tapas en acero al carbono ¢ en acero inoxidable. La espiral
por su parte se fabrica en acero especial de alta resistencia.
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Tornillo transportador compactador

Se caracteriza porque realiza en una sola operacion el transporte y el rechazo del

tamizado.
La sequedad que se obtiene a Ia salida es del orden de 30 al 40 % de M.S.

El transportador desemboca en 1a seccion de prensado, donde la espiral de transporte
se encuentra rodeada por un tamiz. El extremo de la espiral no llega hasta el final, de
esta forma se retienen los rechazos y se compactan. El ajuste de la longitud de! tornillo
y de la presién ejercida por la clapeta de salida permite regular el compactado.

Los de los transportadores compactadores deben ser materiales de alta resistencia.

Se compondran de un bastidor sobre el que se colocan los rodillos portantes y de

retorno de la banda, el mecanismo motriz y €l mecanismo tensor.

Las cintas de posicidn inclinadas no tendran angulo de elevacion superior a 25°.
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7. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EQUIPOS ELECTRICOS

7.1.

INSTALACIONES ELECTRICAS, ALTA Y BAJA TENSION

7.1.1. Linea de alta tensién

Sera de aplicacion la normativa a cumplir en todas las instalaciones de alta o media

tensién y baja tensién, o en las que tengan gue ser consideradas como tales. Son las

siguientes:

R.D. 223/2008, de 15 de febrero, Reglamento sobre condiciones técnicas y

garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Modificaciones de las Instrucciones Técnicas Complementarias publicadas por
Orden Ministerial en el BOE n°72 de 24 de marzo de 2000 y la correccion de
erratas publicadas en el BOE n°250 del 18 de octubre de 2000.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de
Diciembre, B.O.E. de 31-12-1994.

Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado
por Ley 40/1994, B.O.E. 31-12-94.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.
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* Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de Noviembre.
« Cobdigo Técnico de la Edificacion (CTE). Aprobado por Real Decreto 314/20086.

o Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industiria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones
industriales.

« Normas UNE y recomendaciones UNESA.
o Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
s Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

+ Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las

instalaciones.
* Normas particulares de la compafhia suministradora.

+ Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este

fipo de instalaciones.

+ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto
842/2002, de 2 de Agosio, B.O.E. 224 de 18-09-02.

e Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por
Orden del MINER de 18 de Septiembre de 2002.

e Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 10 de
Marzo de 2000.

e RD 7/1998. Exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser
utilizade en determinados limites de tension, y Orden de 6/6/1989, que lo
desarrolla y complementa.

» RD 1505/1990. Deroga disposiciones incluidas en el ambito del RD 7/1998.

o RD 8614/2001. Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e RD 39/1997. Aprueba el reglamento de los servicios de prevencion de riesgos
laborales, y Orden 27/6/1997, que lo desarrolla.

¢ RD 1699/2011, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de
produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.
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« Normas y prescripciones técnico-practicas de la Compafiia Suministradora.
« Normas UNE y recomendaciones UNESA.

+ Condiciones impuestas peor los Organismos Publicos afectados.

¢ Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

* Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las

instalaciones.
» Normas particulares de la compafiia suministradora.

» Cualquier otra normativa y regiamentacion de obligado cumplimiento para este

tipo de instalaciones.

También se aplicaran las normas UNE que se mencionen en cada apartado especifico
correspondiente a los distintos elementos componentes de las lineas aéreas de alta

tension.

Los conductores de las lineas aéreas cumpliran lo que prescribe el Articulo 8 del
RLAAT, en cuanto a su naturaleza, caracteristicas, empalmes y conexiones.

Las caracteristicas de los cables de aluminio desnudo para lineas aéreas, de distintas
clases, asi como [os ensayos que deberan superar se establecen en las siguientes
normas:

s UNE 21015 - Cables de aluminio para lineas eléctricas aéreas.

o UNE 21016 - Cables de aluminio con alarma de acero para las lineas

eléctricas aéreas.

e UNE 21018 - Normalizacion de conductores desnudos a base de aluminio,
para lineas eléctricas aéreas.

» UNE 21043 - Cables de aleacion de aluminio para lineas eléctricas aéreas.

» UNE 21044 - Planes de muestreo y criterios de aceptacién y rechazo en la
recepcion de cables desnudos para conductores de lineas eléctricas aéreas.

o UNE 21051 - Cables de aluminio tipo comprimido para lineas eléctricas

aéreas.

e UNE 21052 - Cables de aluminio con alma de acero tipo comprimido para
lineas eléciricas aéreas.
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* UNE 21058 - Cables de aluminio y acero recubierto de aluminio para lineas
eléctricas aéreas.

« UNE 21060 - Cables de acero recubierto de aluminio para lineas eléctricas
aéreas.

o UNE 21061 - Cables de aleacién de aluminio con alma de acero para lineas
eléctricas aéreas.

o UNE 21141 - Cables de aluminio y acero recubierto de aluminio por inmersion
en caliente para lineas eléctricas aéreas.

o UNE 21142 - Cables de acero recubiertos de aluminio por inmersién en

caliente para lineas eléctricas aéreas.

Herrajes

Sera de aplicacién lo establecido en el Articulo 10 de RLAAT.

Los herrajes seran del tipo indicado en los Planos. Todos estaran galvanizados en
caliente.

Los soportes para aisladores rigidos responderan a lo dispuesto en la recomendacién
UNESA 6626 B.

Los herrajes para las cadenas de suspensidon y amarre cumpliran con la
recomendacion UNESA 6617 A.

Cuando sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas
preformadas de acuerdo con la recomendacion UNESA 6617 A,

Cuando sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas
preformadas de acuerdo con la recomendacion UNESA 6617 A.

Las eventuales conexiones entre conductor de aluminio y otro de cobre deberan
hacerse por medio de conectores bimetdlicos que permitan el engastado de los
conductores con la pieza, empleando en el recubrimiento de la superficie de contacto
una sal de cinc que mejore la resistencia del empalme a la formacién de la capa de

oxido, que siempre se forma en la superficie del conductor de aluminio.

Las caracteristicas y ensayos relativos a herrajes cumpliran lo establecido en las
normas siguientes:
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» UNE 21006 - Herrajes para lineas. Nomenclatura, caracteristicas generales y
ensayos.

+ UNE 21021 - Piezas de conexién para lineas eléctricas hasta 72,5 Kv.
o UNE 21033 - Herrajes para las lineas eléctricas. Grilletes de bola.

» UNE 21034 - Herrajes para las lineas electricas. Rotula.

» UNE 21037 - Herrajes para lineas eiéctricas. Aniilo de bola.

« UNE 21038 - Herrajes para las lineas eléctricas. Grilletes.

Apoyos

Sera de aplicacion o establecido en el Articulo 12 del RLAAT. No se admitirdn apoyos
de madera.

Los apoyos de hormigbén cumpliran las caracteristicas sefialadas en la recomendacién
UNESA 6703 A y en las normas UNE 21080. "Postes de hormigén armado.
Fabricacion y ensayos”, y UNE 21082, "Postes de hormigdn pretensado. Fabricacion y
ensayos". Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los
seleccionados en la recomendacién UNESA 6704 A y de acuerdo con las normas UNE
36080, "Aceros de uso general en la construccidn” UNE 38501, "Definicion de
productos siderurgicos”, y UNE 36531, "Productos de acero. Angulares de lados
iguales. Medidas y tolerancias”.

Proteccion de los Apoyos metalicos

Los apoyos metalicos habran de estar galvanizados en caliente y ademas tendran que
recibir una proteccidn contra la corrosion por medio de pintura.

Aisladores

Sera de aplicacién lo dispuesto en el Articulo 11 del RLAAT.

Los aisladores empleados en las lineas aéreas podran ser rigidos o de caperuza y

vastago, fabricados generalmente en porcelana o vidrio.

Los aisladores rigidos, tanto de porcelana como de vidrio, deberan cumplir las normas

siguientes:
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» UNE 21007 - Aisladores para poyo de lineas eléctricas. Orificio roscado y
calibres para dichas roscas.

» UNE 21008 - Aisladores para apoyo de lineas eléctricas. Roscadas del
soporte y calibres para dichas roscas.

* UNE 21110- (1) Aisladores de apoyo para interior y exterior de material
ceramico o vidrio destinados a instalaciones de tensién nominal superior a
1.000 V. Definiciones y ensayos.

e UNE 21110- (2) Dimensiones de los zaisladores de apoyo y elementos de
aisladores de apoyo, de interior y de exterior, para instalaciones de tension
nominal superior a 1.000 V.

* Recomendacion UNESA 6612 - Aisladores de apoyo de exterior de material
ceramico o vidrio.

Los aisladores de cadena, de caperuza y vastago, tanto de porcelana como de vidrio,

deberan cumplir las siguientes normas:

¢ UNE 21114 - Ensayo de aisladores de material ceramico o de vidrio para
lineas eléctricas aéreas de tension nominal superior a 1.000V.

* UNE 211289 - Ensayos de contaminacién artificial de los aisladores destinados
a redes de alfa tensién y corriente alterna.

« UNE 21130 - Ensayo de perturbaciones radioeléctricas de aisladores para alta
tensién.

» UNE 21131 - Ensayos de aisladores para alta tensién con impulsos tipo.
Maniobra.
Crucetas

En los apoyos metalicos la cruceta forma parte de la estructura del apoyo vy, por
consiguiente, sera construida con éste.

Los postes de hormigdn tendran crucetas metalicas.

Las crucetas metalicas estaran constituidas por perfiles laminados, soldados o
atornillados, que abrazaran al poste e iran fijados a él de modo que no puedan girar

respecto a éste ni en el plano horizontal ni en el vertical.

Todos los elementos metdlicos de crucetas seran galvanizados en caliente y pintados.
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Tomas de Tierra

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con
el Proyecto y siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas

Fléctricas Aéreas de Alta Tension.

La ejecucion de la toma de tierra comprende la apertura y cierre del foso y zanja para
la hinca del electrodo, asi como la conexion del mismo a la torre a iravés del macizo

de hormigdn.

En cada apoyo se dispondra al menos un electrodo de puesta a tierra, el cual estara
unido a la torre por medio de dos cables de acero de cincuenta milimetros cuadrados
(50mm?) de seccién y con los elementos que prescribe el reglamento de Lineas de

Alta Tensidn. Los electrodos pasaran a través de la cimentacion por medio de un tubo.

El pozo de la toma de tierra tendra una profundidad tal que el extremo superior del
tubo, una vez hincado, quede, como minimo, a sesenta centimetros {60cm) de la
superficie del terreno. La profundidad de la zona de unién entre la pata del poste y el

hoyo de la toma de tierra ha de ser sesenta centimetros (60 cm.).

La hinca de toma de tierra normal se hara en el lugar que indique el director de obra,
no debiendo estar a una distancia superior a tres metros (3 m.) de uno de las patas de
apoyo.

Pararrayos

La proteccibn contra las sobretensiones peligrosas por maniobras de origen
atmosférico debera realizarse como establece la Instruccion Técnica Complementaria
MIE-RAT 09, con pararrayos autovalvulas de resistencia variable o con explosores,
con las excepciones que dicha Instruccién sefala.

El nivel de la proteccidn estara coordinado con el Bil, (Basic Insulation Level), de los

aparatos que deban proteger.

Para los pararrayos de resistencia variable se aplicara la norma UNE 21087 en sus
partes O y 1, y para la coordinacién de aislamiento la norma UNE 21062,
"Coordinacién de aislamiento. Guia de aplicacion”.

El pararrayos debera tener una buena relacién, entre los valores de cresta, de Ia
tension de descarga de la onda de impulso y de la tensién de descarga de la corriente

de frecuencia industrial subsiguiente al cebado del pararrayos por la primera.
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Los pararrayos se instalaran cerca de los aparatos que deban proteger, debiendo
indicar el fabricante las distancias a lo largo del circuito para que la proteccién sea

efectiva, segln el tipo de pararrayos y la conexidn a la linea o embarrado.

Se prestara especial atencidn al almacenamiento de las unidades de pararrayos hasta
su instalacién con el fin de evitar humedades que puedan dar lugar a eventuales

explosiones del pararrayos al efectuarse una descarga.

7.1.2. Centro de transformacién

Normativa

Seran de aplicacién la version vigente de las Ordenanzas, Reglamentos, Cédigos v
Normas que se citan, con caracter no limitativo:

» Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, con las

Instrucciones Técnicas Complementarias MIE RAT.
o Normas UNE grupos 7, 14, 20, 21, 36, 37 y 38.
« Normas Europeas (EN) grupo 50.

¢ Publicaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional que no hayan sido

incorporacdas a Normas UNE.

¢ Reglamento Técnico de Lineas Aéreas de Alta Tension.

Celdas de Media Tensién

Las celdas de media tensién en centros de transformacion seran médulos metalicos

Las celdas metalicas de media tensién cumpliran lo prescrito en la norma UNE 20099
y la MIE-RAT 16; se instalaran en el interior.

Las condiciones normales de servicio y los aspectos generales de proyecto y

construccion de las celdas metalicas seran los indicados en la norma UNE 20099.

Los interruptores automaticos utilizados seran de ejecucion fija y estaran provistos de

contactos primarios y secundarios.

Se incluirdn los enclavamientos eléctricos y mecanicos necesarios para asegurar el
orden debido de las operaciones y garantizar su buen funcionamiento.
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Todas las barras colectoras y conexiones de alta tensién estardn debidamente
aisladas. Los soportes, tabiques aislantes, etc. que se empleen para el aislamiento
seran de materiales ignifugos y deberan soportar los ensayos indicados en la norma
UNE 20099.

La construccidn de las celdas de piezas de acero soldadas seran tal que pueda
soportar, sin sufrir dafio alguno, el tragueteo y golpes de transporte prolongado, asi
como las maniobras de carga y descarga.

Cuando se cologuen aparatos de medida, relés o manetas de mando, todo ello en baja
tension, en paneles frontales, éstos se abriran en forma de puerta de modo que todas
las conexiones de aquellos elementos queden al alcance de la mano sin que se pueda
tocar fortuitamente ningun punto de alta tensién. Las bisagras interiores soldadas
seran reforzadas para mayor seguridad y para evitar deformaciones del panel debidas
al peso de los aparatos. Se dispondra el cierre de la puerta con llave.

Se incluira la informacién que el fabricante deba proporcionar asi como los ensayos de
tipo e individuales a que deberan ser sometidas las celdas antes de su recepcion.
Todos los ensayos se realizaran segln prescribe la norma UNE 20099 y las que sean
aplicables a partes del conjunto.

Transformadores de Potencia

Condiciones generales
Los fransformadores de potencia seran para instalacién en el interior o el exterior.

Los transformadores de potencia deberan cumplir las siguientes normas que sean de
aplicacion, en cada caso, en su version vigente:

e |TC MIE-RAT 07 Transformadores y autotransformadores de potencia.
« UNE20101 () Transformadores de potencia. Generalidades.
o UNE 20101 (1) Transformadores de potencia. Calentamiento.

e UNE 20 101 (lll) Transformadores de potencia. Niveles de aislamiento y
ensayos dieléctricos.

¢ UNE 20 101 (IV) Transformadores de potencia. Tomas y conexiones.

o UNE 20 101 (V) Transformadores de potencia. Aptitud para soportar
cortocircuitos.
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UNE 20 102 Ensayos de recepcion de los transformadores de potencia.
* UNE 20 110 Guia de carga para transformadores sumergidos en aceite.

s UNE 20 138 Transformadores trifasicos en bafio de aceite para distribucion
de baja tension.

s UNE 20 145 Guia de aplicacién para los transformadores de potencia.

e UNE 20175 Sistema de pintado para transformadores. Acabado integral de

pintura epoxy-poliuretano.
» UNE 20 176 Pasatapas de tipc abierto para transformadores.
o UNE 21127 Tensiones normales.

» UNE 21 305 Clasificacion de los materiales destinados al aislamientoc de
maquinas.

 UNE 21315 Medida de los niveles de ruido de los transformadores y

reactancias de potencia.

o UNE 21 320 (V) Prescripciones para aceites nuevos para transformadores
de potencia.

Recomendacion UNESA 5201 D Transformadores de distribucidn tipo caseta.

La refrigeracién sera natural, (ON/AN) en aceite.

Grupo de conexion.
Se utilizaran los grupos de conexién siguientes:
+ Para potencia nominal igual o inferior a 100 KVA: Yznll.

+ Para potencia nominal igual o superior a 250 KVA: Dynll.

Tensidén de cortocircuito.

Los valores de la tension de cortocircuito a la temperatura de referenciade 75° C y la
intensidad nominal definida por Ia toma principal no seran superiores a los fijados en el
apartado 2.6. de la norma UNE 20138.

Regulacion de tension.

Todos los transformadores estaran provistos de conmutador que permita variar la

relacién de transformacién estando el transformador desconectado. Este dispositivo
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actuara sobre el arrollamiento de alta tensién y su mando sera accesible desde el
exterior. Las posiciones de reguiacion seran cinco, contomas de £+ 25 % + 5 % con
relacion a la principal a menos que se especifique ofra cosa por la empresa

suministradora de energia eléctrica.

Niveles de ruido.

Los transformadores no sobrepasaran los niveles de presidn acustica definidos en la
norma UNE 20138.

La medida de los niveles de ruido se realizara de acuerdo con la norma UNE 20138.

Pérdidas en vacio y en carga.

No superaran los valores indicados en el Cuadro.

CUADRO
Hasta 24 KV, inclusive, en AT De 24 a 36 KV en AT
botencia Pordidas Pérdidas Pordidas | Perdidas
a la carga (75°C) en vacio a la carga (75°C) en vacio
(kVA) w w w w
25 700 115 800 160
50 1.100 190 1.250 230
100 1.750 320 1.950 380
250 3.250 650 3.500 780
400 4.600 930 4.900 1.120
630 6.500 1.300 6.650 1.450
1.000 10.500 1.700 10.500 2.000
1.600 17.000 2.600 17.000 2.800
2.500 26.500 3.800 26.500 4.100

La relacién entre las intensidades en vacio al 110 % y al 100 % de la tensién nominal

no excedera de 3.

Calentamiento.

Se debera cumplir lo especificado en la norma UNE 20101 (ll).
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Niveles de aislamiento.

Responderan a la norma UNE 20138 sin depésito de expansion, herméticos, con un
colchén de aire de suficiente capacidad para permitir el incremento de volumen
correspondiente a una variaciéon de temperatura de 100° C. Para potencias superiores
a 1.000 KVA se podra optar por colocar un depdsito de expansiéon con un relé
Buchholz.

Pasatapas

Debera cumplir lo establecido en el apartado 3.2. de la norma UNE 20138. Los
pasatapas de baja tensién, con intensidad nominal de paso igual o superior a 500 A,
llevaran una placa magnética de acero inoxidable.

La designacion de los bornes, detalles constructivos y caracteristicas dimensiénales
estaran de acuerdo con los apartados 3.3. a 3.5. y 4 de la norma UNE 20138.

Todos los transformadores de este grupo iran dotados de los accesorios que se
definen en el apartado 7 de la norma UNE 20132.

La proteccion contra la corrosion se realizard conforme a lo prescrito en la norma UNE
20175, "Sistema de pintado para transformadores de potencia. Acabado integral de
pintura epoxi Poliuretano, siendo el color de pintura de la capa exterior azul verdoso
muy oscuro, del tipo B732, segun la norma UNE 48103.

Los radiadores, cuando existan, seran galvanizados y protegidos adicionalmente
mediante pintado seglin la norma UNE 20175.

Toda la tornilleria empleada sera inoxidable en su masa o galvanizada por inmersion
en caliente.
Ensayos y recepcion.

Se haran en los laboratorios del fabricante. Se realizaran los ensayos prescritos en la
norma UNE 20138 y los procedimientos indicados en las normas UNE 20101 y UNE
21135, la Ultima para los ensayos de ruido.

El fabricante entregara la informacién que se pida y, como minimo, la siguiente:

e Plano croquis de dimensiones generales del transformador en orden de
servicio en todos los accesorios.
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s Plano croguis de dimensiones de transporte.

¢ Peso del transformador completo en orden de servicio.
+ Peso del bulto mayor para el transporte.

* Peso del liquido aislante.

+ Protocolo de ensayos.

Equipos Bajo Envolventes

Este apartado trata sobre las instalaciones bajo envolvente aislante hasta 24 kV,

prefabricadas.

La normativa que sera de aplicacion para las instalaciones bajo envolvente aislante
hasta 24 kV, prefabricadas, es:

e Instruccién Técnica Complementaria MIE-RAT 17 del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacidn.

¢ Norma UNE 20099, Aparamenta de alta tensién bajo envolvente metalica.

Los aparatos integrados en los conjuntos prefabricados (seccionadores, interruptores,
transformadores de tensidn e intensidad, etc.) cumpliran las normas especificas de
cada uno, excepto en lo que sean modificadas por las normas UNE 20099 y UNE
20141 por las pecuiiaridades constructivas de estos tipos de equipos.

Habitualmente los equipos bajo envolvente son fabricados modularmente, por lo que el
proyecto debera definir el esquema que habrd de ser realizado con los diversos
componentes.

Aunque se pueden hacer ampliaciones posteriores, dadas las condiciones
constructivas de estos equipos, es preferible prever desde el proyecto las posibles

ampliaciones posteriores.

El conjunto debera ser montado en fabrica y sometido a las pruebas prescritas en las
normas citadas anteriormente y en la UNE 21339, "Especificaciones y recepcion del
hexafluoruro de azufre nuevo" y UNE 21340, "Materiales aislantes eléctricos.
Compuestos de resinas de polimeracion sin disolventes. Definiciones condiciones
generales y méfodos de ensayo”.
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Antes del montaje de los distintos envolventes, y de los aisladores en el caso de
equipos de SFs seran sometidos cada uno a un ensayo de presidon segun las

prescripciones en vigor para recipientes de presién.

Una vez terminado el montaje del conjunto en el emplazamiento definitivo se

realizaran, por lo menos, los siguientes ensayos:

o Para los equipos con gas aislante, ensayo de estanqueidad de todas las
uniones con bridas realizadas en el lugar de montaje. Las pérdidas admisibles
por unidén con brida se fijaran de tal forma que la pérdida total de Ia instalacion

completa no supere el uno por ciento (1 %) al afio.

e El grado de humedad del gas SFs. Se determinard de dos a tres (2 a 3)
semanas después del primer relleno porque la experiencia muesfra que,
después de este periodo, alcanza un valor limite. Los limites admisibles varian
segun el campo de aplicacién de la instalacion pero, si fueran superados, sera

preciso proceder al secado del gas o a reemplazario por gas seco.

« Control de funcionamiento de los interruptores, seccionadores y aparatos de

puesta a tierra.

s Rigidez dieléctrica del conjunto de la instalacién, con una fuente potente de
corriente alterna, aplicando el ochenta por ciento (80 %) de la tension de
ensayo. El ensayo de tension con corriente continua es un procedimiento muy

sensible para el control de |a rigidez dieléctrica.

* Silas circunstancias de la fuente de alimentacion y del ambiente lo permitieran
es conveniente hacer una medida de descargas parciales porque este ensayo
de muestra, a tensiones muy bajas, un montaje defectuoso.

Control de Calidad

Con la aceptacién del pedido de cualquier equipo, el fabricante enviara al Director
cuatro ejemplares de las hojas de caracteristicas técnicas, constructivas y de
disposicion definitiva, asi como los anuales de instrucciones de montaje, utilizacién y
mantenimiento.

El fabricante enviara también planos de disposicién, dimensiones y pesos, listas de
inclusién en el suministro, y cuando proceda, esquemas eléctricos definitivos que

seran sometidos a la aprobacién del Director antes de iniciarse la fabricacién.
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Antes de comenzar la fabricacién el suministrador enviara, para su aprobacién por el
Director, un Programa de Puntos de Inspeccion en el que se indiquen los principales
hitos de la fabricacion, inspeccion y control de calidad de los materiales integrantes de
los aparatos asi como las formas y procedimientos aplicables en tales controles;
incluira también la relacion de los ensayos a realizar y los procedimientos y normas

que seran aplicados a los mismos.

El Director tendra libre acceso, durante el proceso de fabricacion, a las inspecciones,
controles y pruebas de los materiales objeto del pedido.

Pintura y Acabado. A menos que se prescriba otra cosa los sistemas de pintura seran

los que normalmente aplica el Suministrador.

Pruebas de Recepcidn

El fabricante debera avisar por escrito, con quince (15) dias de antelacién como
minimo, !a disponibilidad de los aparatos para su recepcion. La fecha sefialada en esta
notificacion servira de referencia a todos los efectos para el cumplimiento del plazo de

entrega.

Los ensayos de recepcion se realizaran en presencia de la Direccion, de acuerdo con
las normas pertinentes en cada caso.

Posteriormente a la recepcidn, el Suministrador remitira al Director originales y copia
de los protocolos correspondientes, asi como certificados o protocolos de ensayos de
tipo o de recepcion de cualesquiera materiales incorporados al equipo objeto de
suministro.

Preparacién para el Transporte. Embalaje

El Suministrador debera preparar cuidadosamente y, en su caso, embalar todos los
equipos para su transporte al sitio de la obra. Sera responsable de cualquier dafio,
deterioro o pérdida que pudiera producirse debido a una inadecuada preparacién o
carga para el transporte debiendo efectuar, en estos casos, las reparaciones o
reposiciones que correspondan.

Los materiales y los métodos de proteccién y embalaje empleados seran disefiados en
funcidn de las condiciones en que seran transportados y, eventualmente,

almacenados.

Se debera prestar especial atencién al embalaje de los equipos eléctricos, grupos
hidraulicos o elementos que pudieran resultar afectados por vibraciones, golpes y
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humedad. Estos equipos seran protegidos mediante la inclusidn de material

amortiguante y sustancias higroscopicas en cantidad adecuada.

Las piezas de repuesto serdn embaladas adecuadamente para preservarlas, durante
almacenamientos prolongados, bajo las condiciones climatologicas predominantes en

el sitio de la obra.

Todos los buitos seran marcados con la identificacion y peso total de las piezas que
contengan. Se grabara en las mismas un simbolo que indique la posiciéon correcta del
apoyo.

Los aparatos que lo requieran, la tornilleria y piezas pequefas seran embaladas en
cajas de madera y de forma separada, segtn su destino en la obra. Cada caja debera

ser marcada con la identificacién de las piezas que contenga.

Seran embalados de forma adecuada y en cajas de madera separados de otras partes

del suministro los siguientes equipos:
* Armario eléctrico y de control.
s Componentes de los mecanismos completamente ensamblados.

El Suministrador informara de las precauciones especiales que deban ser tenidas en

cuenta para realizar el transporte de los bultos.

En los casos en que alguna de las partes del equipo sea transportada con gas inerte
seco para evitar la penetracién de humedad, el Suministrador asegurara la adecuada
estanqueidad y dispondra adcosados los elementos necesarios para alimentacion,
observacion y control del sistema de gas (bombona, equipo de regulacion, valvulas y
manémetro).

A menos que se disponga ofra cosa, todos los embalajes se preveran para

almacenamiento a la intemperie.

7.1.3. Equipo corrector del factor de potencia

Se instalara un equipo de compensacién con un regulador automatico del factor de
potencia. Este dispositivo permitira adaptar automaticamente ia potencia reactiva
suministradora por las baterias de condensadores para mantener el factor de potencia
global de la instalacién entre 0,95 minimo.
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El regulador incorporard un dispositivo de disparo por tensién nula y los
condensadores dispondran de resistencia de descarga.

Se instalaran condensadores fijos por cada transformador de potencia con
autométicos de proteccion, de la capacidad de acuerdo con la potencia del

transformador.

7.1.4. Cuadros eléctricos
Generalidades

Objeto

E! objeto del presente articulo es especificar las condiciones de servicio e instalacién,
las caracteristicas técnicas y los ensayos que seran de aplicacion a los cuadros
eléctricos de baja tensién, fijos o moviles, con envolvente, cuya tensién nominal no
exceda de mil voltios (1.000 V) con frecuencias que no excedan de 100 Hz, en
corriente aiterna, ni de mit doscientos (1.200) voltios, en continua.

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

gue son necesarios en cada caso.

Normativa

Los cuadros eléctricos de baja tension cumpliran las especificaciones del vigente
"Reglamento  Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias” en lo sucesivo ITC-BT.

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

Componentes de los cuadros eléctricos de baja tensién

Envolvente

La envolvente es la parte del cuadro eléctrico que constituye el cierre del mismo y
tiene como fin impedir a las personas entrar en contacto accidental con las partes en
tension y proteger el equipo interior contra la accidén de agentes exteriores.
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Las envolventes seran de chapa de acero AP 01 segln la norma UNE 36086 de
1,5mm de espesor.

El grado de proteccién de las envolventes de cuadros para exterior sera el IP 54 segun
la norma UNE 20304. El grado de proteccion de las envolventes de cuadros para

interior correspondera al IP 30 segtin la misma norma.

Todas las partes metalicas de la envolvente se protegeran contra la corrosion
mediante un tratamiento de pintura aplicado tanto interior como exteriormente. Esta
protecciébn proporcionara la resistencia de la chapa a la abrasidn, accidén de grasas,
gasolinas, jabones y detergentes, debiendo mantener todas sus caracteristicas

inalterables con el tiempo.

El Director del proyecto sefialara el color de la pintura que deba ser aplicada, de

acuerdo con la norma UNE 48103,

Para la comprobacion de las caracteristicas del sistema de pintura se realizaran los

ensayos indicados en la Recomendacion UNESA 1411A.

Para determinadas instalaciones podra ser exigido el galvanizado previo de las
envoiventes de los cuadros. Se exigira un peso de cinc de 500g/m”. En el proceso de
galvanizado y en ensayos se cumplira lo que preceptlan las normas siguientes:

e« UNE 7183 Método de ensayoc para determinar ia uniformidad de los
recubrimientos galvanizados aplicados a materiales manufacturados de hierro y

acero.
* UNE 37501 Galvanizacién en caliente. Caracteristicas. Métodos de ensayo.

» Recomendaciones UNESA 6618 A. Proteccién de piezas férreas oxidables por
galvanizado en caliente.

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

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

varios elementos modulares.

En la zona de entrada de conductores, tanto si son cables aislados como si son
pletinas desnudas, el material de la envolvente sera aislante autoextinguible.
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En los cuadros de exterior la entrada sera necesariamente a través de prensaestopas,
por la parte inferior del cuadro.

La envolvente llevara una toma de tierra con una grapa terminal para cables de 6 a
12mm de diametro (25 a 95mm? de seccién).

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

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

Los cuadros eléctricos se abonaran por aplicacion de los precios ofertados por el
Concursante al numero de unidades montadas realmente en obra. En dichos precios
estaran incluidos tanto el armario como complementos y aparellaje eléctricos, que no
correspondiendo a equipos especificos, sean precisos montar para la proteccion y

funcionamiento correcto de los servicios.

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

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

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas con tapa desmontable. Los cables
de fuerza iran en una canaleta distinta e independiente en todo su recorrido de la
canaleta de los cables de control y otros servicios, siempre que sea posible.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las paredes adyacentes de otros
elementos una distancia minima del 30 % de la dimensién del aparato en la direccidon
considerada. Esta distancia cumplira, ademas, con las recomendaciones de los
fabricantes de aparatos, y sera adecuado para que el cuadro cumpla las condiciones

exigidas por esta especificacion.

La temperatura méaxima permisible en cualquier punto del cuadro o de sus
componentes serda de 50° C. Si fuera necesario, se instalarian extractores de aire
situados en techo o laterales de los cuadros, con termostatos para su funcionamiento
automaticamente.
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Los aparatos indicadores, lamparas, amperimetro, efc., dispositivos de mando,
interruptores, pulsadores, etc., y sindpticos se montaran sobre la parte frontal de los
cuadros.

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

exterior.

Se preveran resistencias del caldeo en los paneles para prevenir la condensacién de

humedad e iran controladas por termostatos.

Accesibilidad

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

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

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

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

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

Tanto el embarrado como el interruptor general iran protegidos por medio de plastico
rigido y sefializado convenientemente.,
Bases de fijacion

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

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

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

Intercambiabilidad

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

Transporte

Los cuadros seran montados en fabrica, formando, si por sus dimensiones es posible,

un solo conjunto.

Si por limitacion de las dimensiones de transporte fuese necesario dividir un cuadro en
secciones, el numero de éstas sera tal que se consiga un montaje minimo de obra.
Todos los elementos para la interconexién de secciones y para su montaje en obra

seran suministrados por el vendedor.

Cada seccidn de cuadro a transportar incluira sus propios cancamos de elevacion.

Rotufos

Se dispondran etiquetas de identificacidn en el frente y parte posterior de cada celda,
asi como en el interruptor correspondiente.

Las etiquetas de identificacion, serdn de plastico laminado, de color blanco con las
letras de 6mm de altura grabadas en negro, sujetas al panel por medio de remaches
de plastico.

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

Equipo eléctrico

En los apartados que siguen se exponen las especificaciones de los distintos

elementos que puedan formar parte de un cuadro eléctrico, agrupados por funciones.
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Aparatos de Maniobra y Proteccidn

Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos cumpliran con lo especificado en la norma UNE 20129,
Deberan ser de ruptura al aire y se utilizaran para la proteccion de circuitos debiendo
cumplimentar las caracteristicas técnicas minimas siguientes:

« Tensién nominal maxima en servicio 500V

+ Tensién de prueba 50 Hz durante 1 minuto 3kV

e Poder de corte a 400 V (minimo) (125 % del obtenido por calculo)

+ Intensidad nominal: variable segun los casos y segun el tipo de disyuntor.

Los interruptores seran de construccion de gran robustez y de facil montaje. Las
bornas, como todos los 6rganos auxiliares de sefial y proteccién, seran facilmente
accesibles para proceder a sus conexiones y revisiones. Los apagachispas deberan
tener un aislamiento especial, para evitar ia propagaciéon del arco entre fases. Los
contactos seran de cobre platinado que garanticen un contacto lineal de resistencia, no

debiéndose alterar por oxidaciéon o suciedad.

Todos los interruptores automaticos estaran provistos de relés de proteccion
magnetotérmica regulables en intensidad. Deberadn ser relés directos actuando
mecanicamente sobre el disparo, sin acudir a bobina de mando a distancia, con un
dispositivo de contacto auxiliar, ligado a ellos para sefalizacion de disparos por
actuacion de los relés.

En su caso iran equipados con dispositivo de proteccion diferencial.

Interruptores manuales

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

Los contactos seran de aleacién especial de plata endurecida, debiendo estar todas
las piezas tratadas electroliticamente. Tanto los contactos como las conexiones

estaran totalmente aislados de los demas componentes del aparato.
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Contactores y guardamotores
Los contactores cumpliran con lo especificado en la Norma UNE 20109.

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

Las bornas, tanto de contactos principales como de auxiliares, bobina, etc., irdn
descubiertas para simplificar su conexién. Deberan admiti, como minimo, una

frecuencia de maniobra de treinta (30) conexiones por hora.
Todos los contactores cumpliran con las exigencias de las Normas ASA y CSA.

Los equipos guardamotores estaran constituidos por un contactor y al menos tres relés
térmicos regulables destinados a la proteccién contra sobreintensidades, los cuales
deberan presentar una gran resistencia a los defectos de corto circuito. Dispondran de
rearme manual e iran equipados con pastillas de contactos auxiliares para

enclavamientos y automatismos. Los contactos auxiliares serdn del tipo recambiable.

Los relés térmicos corresponderan a la intensidad nominal del motor a proteger,
teniendo en cuenta que en los arrancadores estrella-triangulo, el relé térmico
adecuado estara calibrado para un valor igual a 1,/¥3 y el relé de tiempo, temporizado
con regulacién entre cero cinco segundos (0,5 s) y diez segundos (10 s). El mando
podra realizarse por interruptores o pulsadores.

Para proteccién de motores con potencia inferior a 18,5 KW, solamente sera exigible la
instalacion de tres relés térmicos electronico, regulables en intensidad.

Para proteccién de motores con potencia superior a 18,5 KW, e inferior a 50 KW, sera
exigible la instalacion de un relé electrénico para proteccién contra sobrecargas, con
curva de disparo variable, proteccién contra fallos de fase y asimetria y, en su caso, de
proteccidn térmica por sondas si los motores van dotados de la misma.

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

Transformadores de Medida de Baja Tensién

Los transformadores de intensidad deberan estar construidos segin lo especificado en
la Norma UNE 21088 y dimensionados de forma que puedan soportar 1,2 veces la
intensidad secundaria normal y durante quince minutos (15 m), 1,5 veces dicha

intensidad.

Se pueden emplear dos tipos de transformadores de intensidad de diferente clase de
precisién; unos aplicados para alimentar las bohinas amperimétricas de los contadores
de medida y otros para la alimentacion de los aparatos de medida o protecciéon. Se

indicara la clase de los transformadores a utilizar para su aceptacion.

El ndcleo magnético sera de chapa de grano orientado, de gran permeabilidad a las

pequefias inducciones.

El montaje en los cuadros, siempre que sea posible, se realizara sobre los propios

juegos de bharra por lo que deberan estar previstos para tal efecto.

Amperimetros

Los amperimetros electromagnéticos seran especialmente apropiados para medidas
de intensidades en circuitos de corriente alterna; cumpliréan con lo establecido en la
norma UNE 21318.

Los amperimetros podran ir dispuestos en cajas de las dimensiones adecuadas,
perforadas para montarse empotradas en cuadros; dispondran de corrector de cero.
La construccidon debera ser de gran solidez, debiendo ofrecer seguridad para el
correcto estado de las medidas. Deberan resistir diez (10) veces la intensidad nominal
durante un segundo (1 s).

Las conexiones deberan estar previstas, segun los casos, para conectarse
directamente a la red o transformadores de intensidad. Cuando se conectan a
transformadores, la escala correspondera a la corriente que realmente circule por el
primario del transformador y el valor de la carga normal debera estar en el centro de la
escala.

Voltimetros

Los voltimetros deberan ser electromagnéticos y estar previstos para medir valores de

tension. Se dispondran en cajas de caracteristicas similares a las descritas para los
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amperimetros. Dispondran de corrector de cero y su situacién de conexion sera directa
a la red. Cumpliran con lo establecido en la norma UNE 21318.

Sistemas de barras

Las barras seran de cobre electrolitico, de dimensiones normalizadas, totalmente
estafiadas y pintadas con esmalte sintético en los colores establecidos en el Cédigo

Internacional para Baja Tensién.

El calibre serd el adecuado a las intensidades nominales y de cortocircuito, sin
calentarse mas el veinticinco (25 %) sobre una temperatura ambiente de cuarenta
grados centigrados (40° C) en el interior del cuadro.

La sujecion de las barras se hara mediante portabarras de permali o esteatita para
seiscientos voltios (600 V), estando calculado el conjunto para resistir esfuerzos

dinamicos de cortocircuito correspondientes a los valores calculados.

Toda la tornilleria a emplear, tanto en empalmes como en derivaciones, sera de laton,

con doble tuerca y arandela del mismo material.

Puesta a tierra

Se montara en parte visible, y a todo lo largo del cuadro si éste consta de varios
modulos, una pletina de cobre de treinta por tres milimetros (30 x 3 mm) de seccién
minima, unida a la red de tierra, y a la que se llevaran conexiones de todas las
carcasas, chasis y cualquier otra pieza metalica del equipo del cuadro que
hormaimente no deba estar en tensidn.

Montaje

Los cuadros eléctricos de baja tension deberan ser suministrados completamente
montados y conexionados. En caso de que esté constituido por varios médulos que
tengan que ser separados para el transporte, podra ser facilmente armado en su
emplazamiento, tanto la parte de envolvente como las conexiones de enlace.

Segun las condiciones ambientales, atendiendo especiaimente a los valores de
humedad relativa, celeridad de variacion de la temperatura y contenido en el aire del
polvo, hume, vapores, etc, se cuidara la calidad hermética de la envoivente, o, si fuera
ventilada, se graduara y se comprobara el funcionamiento de las resistencias de
caldeo.
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Cuando los cuadros se instalan en lugares sometidos a vibraciones, se colocaran

dispositivos amortiguadores en los puntos de anclaje.

7.1.5. Motores eléctricos

Generalidades

Esta especificacion cubre el disefio y construcciéon de los motores eléctricos de Baja

Tension que se precisen para accionar el equipo mecanico usado en este Proyecto,
Los motores estaran de acuerdo con las siguientes normas:

+ Reglamento Electrotécnico Espafiol.

+ Normas UNE.

» Recomendaciones de la CEIl, que no hayan sido cubiertas por las anteriores.

» P-30C1. Preparacién para el transporte.

» P-96A2. Limites de ruido.

e P-0-101. Pintura.

¢ 5260-1300-A Notas Generales para Equipo Mecanico.

¢ Norma VOE 0530.

Noc obstante cuando asi se indique en las hojas de datos se aceptaran motores
construidos segdn otras normas, siempre que se cumplan las exigencias de las arriba
indicadas.

Condiciones de Servicio

Los motores se instalaran a la intemperie y deberan poder trabajar satisfactoriamente

en el servicio especificado.

s Temperatura ambiente: Max. 45°C.
Min. -10°C.
e Humedad relativa: Max. 80 %.

Los motores deberan admitir las siguientes variaciones de estas condiciones

nominales sin perjuicio alguno:

¢ Tensidn: £ 5 % con la carga y frecuencia nominales
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* Frecuencia: +5 % con la carga y tensidén nominales
* Tensidn y frecuencia combinadas: + 5 % con la carga nominal.

Bajo las condiciones segunda o tercera, el calentamiento no debera sobrepasar los
valores normalizados por la norma UNE 20.113 (CEl 34.1) para la condicion primera.

La potencia nominal, sera una de las indicadas en la Tabla Il recomendada por la
norma UNE 20.1086. Parte Il (Publicacion 72 de la CEl). Se evitaran en los posibles las
potencias inferiores a 1 CV. La tabla |, es aceptable previa aprobacién de la

Administracion.

Los motores deberan poder arrancar el nimero de veces que se indique en las
especificaciones en directo y a plena carga, con una tension equivalente at 80 % de la
nominal alcanzando su velocidad de régimen en 15 segundos o menos, sin perjuicio
alguno para ellos.

Los motores deberan admitir sin deterioros la reaceleracién en carga contra una
tension residual igual al 40 % y se disefiaran para admitir aplicaciones instantaneas de
una tensién igual al 150 % de la tension nominal si no se especifican condiciones mas
rigurosas en las hojas de datos, en prevision de que se especifiquen para
reaceleracion automatica después de una interrupcidn en el suministro de energia
eléctrica de una duracion que sera igual o inferior a 5 segundos.

El grado de proteccién proporcionado por las envoiventes de los motores contra
contactos por personas con las partes en tensién, o con las piezas en movimiento
interiores a la envolvente y contra la penetracion perjudicial de cuerpos sélidos y
liquidos, se fijara de acuerdo con la Norma UNE 20.111.

Se definira el grado de proteccién del parrafo anterior por las siglas IP seguidas de las
dos cifras caracteristicas.

Las protecciones para los motores, aparatos de conexion y aparatos de instalacion
responderan a las instrucciones de la Norma DIN 40.050, ajustandose a las exigencias

que se citan:

Montaje intemperie

* Montaje exterior IP-55

Montaje interior (Planta de Reactivos)

* En ambiente seco, sin polvo ni gases iP-44
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» En ambiente seco, sin polvo y en atmédsfera de cloro IP-55
+« En ambiente seco, con polvo y en atmésfera de cloro IP-65
+ En ambiente seco, con polvo pero sin gases IP-64
¢ En ambiente himedo, sin polvo ni gases IP-55
e [En ambiente himedo, sin polvo y atmdsfera de cloro IP-55
* En ambiente humedo, con polvo pero sin gases IP-55

* En ambiente himedo, con polvo y atmdsfera de cloro IP-55

Bobinados y Aislamiento

El bobinade del estator se conectara preferiblemente en triangulo.
Las seis terminales del bobinado se llevaran a la caja de bornas.

Los motores que tengan la carcasa de tamarfio UNE/CEI 250 o menor, tendran como
minimo el aislamiento de clase B, segln las normas UNE 21.305 (CEl 85) y UNE
20.113 (CEI 34.1).

Los motores que tengan la carcasa mayor que la UNE, CEl 250, tendran como
minimo, el aislamiento de clase F segin la misma norma; sin embargo el maximo
calentamiento admitido sera de 80° C sobre Ia temperatura ambiente.

Los bobinados de los motores se aislaran completamente como para trabajar en un

sistema sin puesta a tierra.

Los terminales de los cables se aisiaran con neopreno u otro material simitar resistente
al calor, o con barniz aislante. El aislamiento de barniz llevara una cubierta exterior de

algodén, cristal o porcelana.

El aislamiento se disefiara para una duracién minima de 20 afios (160.000 horas) de
trabajo.

Los aislamientos higroscopicos y/o de goma natural no son aceptables.
Los bobinados seran de cobre.

Todos los motores de potencia superior a 18,5 kW instalados a intemperie o en zonas
himedas llevaran previsto un sistema de caldeo contra la humedad para cuando el
motor esté parado, consistente en utilizar bien uno de los bobinados como resistencia
calefactora en los motores pequefios, o bien una resistencia de caldeo "ad hoc" para
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potencias considerables. En todos los casos el caldeo del motor entrard en

funcionamiento automaticamente una vez anulada su alimentacion general.

Se observaran las siguientes condiciones generales:
» Temperatura ambiente maxima 40° C.
+ Temperatura maxima de bobinados 90° C.
Las placas de caracteristicas de los motores seran ejecutadas segiin DIN-42.961, con

lectura en castellano.

Todos los motores llevaran incorporado o instalado en las inmediaciones un interruptor
pulsador con enclavamiento "PARO", en caso de emergencia. El grado de
hermeticidad en cada caso sera el correspondiente al motor.

El arranque de motores hasta 18,5 KW. inclusive se realizara de forma directa. A partir
de esta potencia se emplearan arrancadores estaticos, o variadores de frecuencia,

segun exigencias del proceso.

Equilibrado y vibracion

Todos los rotores de los motores estaran equilibrados dindmicamente, ademas de
haberlo sido estaticamente.

Los equilibrados habran de cumplir las exigencias impuestas por las siguientes

normas:
e VDI 2060
e 1SO 1940-1973
» ASA 2-1975 (ANSI| §2.19-1975)

Para la medida y aceptaciéon de vibraciones se utilizaran criterios de severidad entre
(10 y 1.000 Hz} y habran de cumplir las exigencias de las siguientes normas:

+ VDI 2056
» |50 2372
= BS 4675

En todo caso el valor eficaz maximo de la velocidad de vibracidn sera inferior a
1,8mm/s medido entre 10 y 1000 Hz.
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Diseiio mecanico

Carcasas

Las carcasas tendran las dimensiones normalizadas por las normas UNE 20.1086,
20.107 Y 20.108 Publicacién 72 de la CEl y/o la C.E.E.

Los motores podran tener la carcasa de fundicién de hierro, de acero o de aluminio.
Esta sera suficientemente resistente como para soportar todas las tensiones que
pueda sufrir durante el arranque, trabajo y paradas repentinas. Los alojamientos de los

cojinetes deberan mantener correcta su alineacion bajo todas estas condiciones.

Se instalaran drenajes en los puntos donde puede acumularse agua, o si no fuesen
necesarios, el fabricante lo certificara en su oferta.

Todos los tornillos, tuercas y demas accesorios del interior de la carcasa, seran de
material resistente a la corrosién o bien cadmiados o niquelados, para hacerles
resistentes a la misma.

Las tapas y culotes de los ventiladores seran de hierro fundido, acero fundido o
aluminio. Otros materiales sdlo seran aceptables si reciben la aprobacidn previa de la
Direccion de la Obra. Las aperturas de entrada de aire iran protegidas por una parrilla
fundida, formando parte de la tapa o por una rejilla metélica hecha de un material
resistente a la corrosién, en ambos casos los orificios resultantes seran menores de
12mm (IP-20).

E! sistema de ventilacién sera de construccion rigida vy fijado de forma que impida una
distorsion o desplazamiento, los cuales podrian causar choques o fricciones entre las
paries fijas y las partes moviles.

Las aletas de refrigeracion de la carcasa y las de galerias de aire, tendran un espesor
minimo de 3mm.

Los motores o partes del motor no méviles que pesen mas de 25kg tendran uno o mas
cancamos, orejetas o ganchos para facilitar su transporte y mantenimiento.
Cajas de bornas

Seran estancas, con proteccién iguai o superior a la del motor y como minimo IP-55.
Tendran juntas de Neopreno.
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Las entradas de cables se roscaran para ponerles prensaestopas y admitiran la
conexion del cable.

Las cajas de bornas podran ser de fundicién de hierro, acero fundido o aluminio, de un
espesor minimo de 3mm. Otros materiales solo seran aceptables si reciben la
aprobacion previa de la Direccién de Obra. La tornilleria sera de acero inoxidable (AlSI
340 SS).

En los motores horizontales la caja principal de bornas se colocara en el lado izquierdo
mirando desde el acoplamiento. Cuando el motor vaya dotado de calefactores la caja

de bornas de éstos se colocara en el lado opuesto.

Todas las cajas de bornas serén orientables en cualquiera de las cuatro posiciones o
transversales al gje del motor.

Las terminales se marcaran clara y permanentemente, segln la norma UNE 21.086 o
segun las del pais de origen (preferiblemente VDE 0530). Las conexiones de los

cables seran de tipo sin soldadura en los terminales.

Las cajas de bornas se dimensionaran suficientemente grandes para permitir la facil
conexidn de los cables de alimentacién. Se dispondra un borne de PAT de rosca M-6
en el interior de {a caja de bornas y otro igual sobre la carcasa. Ambos se identificaran
claramente.

El paso de cables a través de la carcasa, hasta la caja de bornas, se cerrara de
manera que se evite |a entrada de humedad y/o de cuerpos extrafios. Se sellara con
material termoestable y no higroscépico.

Rotor

El rotor estard libre de empujes axiales propios y se equilibrara dinamica y
estaticamente.

El eje sera de acero y admitira el acoplamiento directo bajo la maxima carga. Sus
manguetas tendran chaveteros mecanizados segin la norma UNE 20.108, 20.107 y
20.108 (CEl 72 y I1SO R-775), completados con las chavetas ya preparadas para
colocarles los semiacoplamientos o poleas. Cuando se precise otro tipo de manguetas
se indicara en las hojas de datos.

Salvo indicacion en contra de las hojas de datos o requerimientos de nivel sonoro, los
ventiladores para motores de carcasa UNE/CE| 280, NEMA 445 o menores seran
aptos para girar en ambas direcciones. Para carcasas mayores que éstas, se prefieren
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ventiladores reversibles, pero son también admisibles los irreversibles. Cuando el
ventilador se irreversible, se indicara en la oferta.

El material de los ventiladores sera resistente a la corrosidn y ductil, tal como bronce,
aluminio, latén, plastico, hierro o acero. Los ventiladores de aluminio seran de una
aleacion que no contenga mas de 0,2 % de cobre. Si son de aleacion ligera, ésta no
contendra mas del 6 % de Mg.

Caojinetes y su lubricacién
Los cojinetes seran de rodamiento a bolas o rodillos.

Los motores dispondran de orificios taponados por engrasadores para el relleno y de
dispositivos para rebose de la grasa usada, que no exijan la parada del motor para
realizar el cambio de grasa.

Seran preferibles los cojinetes engrasados y sellados "a vida".

Se instalaran cietres adecuados para evitar el derrame del lubricante de los cojinetes.
Se evitara en particular la entrada de aceite o de grasa dentro del motor.

Los cojinetes de rodamiento se disefiaran para una duracién B-10 minima de 5 afios
(40.000 horas) de funcionamiento continuo.

Los motores que deban accionar transmisiones por correas o cadenas, tendran
cojinetes de empuje radial de suficiente capacidad para estos servicios.

Exigencias Adicionales para Motores Verticales

Seran de eje macizo y estaran preparados para colocarles acoplamientos flexibles o
rigidos. Cuando se precisen otros tipos se indicaran en las hojas de datos.

Cuando se empleen motores de eje hueco, lo que solo sera previa aprobacion de ia
Direccién de la Obra, se colocaran dispositivos de antirretorno y desembrague
automatico en prevision de la eventualidad de una alargamiento del eje del equipo
accionado, que pueda producirse por un giro invertido.

Los cojinetes tendran suficiente capacidad de empuje como para resistir el empuje
vertical hacia arriba y/o hacia abajo, ejercido por el equipo accionado que se indique
en las hojas de datos.

Los rodamientos de bolas seran del tipo blindado 2RS. Cuando el ventilador vaya
colocado en la parte superior se protegera la toma de aire con un sombrerete que evite
totalmente la entrada de agua en la camara del ventilador y en los cojinetes.
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Exigencias Adicionales para Motores de Varias Velocidades
Tendran los bobinados dispuestos del siguiente modo:

o Los motores de dos velocidades llevaran un solo bobinado en conexién
Dahlander.

¢ Los motores de tres velocidades tendran dos bobinados separados, uno en

conexion normal y otro en conexién Dahlander.

» Los motores de cuatro velocidades llevaran dos bobinados separados en

conexion Dahlander.

Las relaciones preferentes entre polos y velocidades seran las siguientes:

Numero de polos Velocidades a 50 Hz
4-2 1.500-3.000 r.p.m.
8-4 750-1.500 r.p.m.
12-6 500-1.000 r.p.m.
8-6-4 750-1.000-1.500 r.p.m.
8-4-2 750-1.500-3.000 r.p.m.
12-8-6-4 500-750-1.000-1.500 r.p.m.
12-8-4-2 500-1.000-1.500-3.000 r.p.m.

Otras relaciones también son aceptables previa aprobacién de la Direccion de Obra.
El par nominal sera el mismo par para todas las velocidades.

Todos los terminales de fase se Hlevaran a la caja principal de bornas.

Exigencias Adicionales para Motores Monofasicos

Son solamente aceptables en los casos en que sean practicos y econdmicos y para
potencias fraccionales. Su uso esti sujeto a la aprobacién previa de la Direccién de
Obra.

Seran del tipo de arranque por condensador.
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Accesorios

Calefactores

En los motores que vayan dotados con calefactores, éstos se conectaran
automaticamente, pero solamente cuando el motor esté parado. Estos calefactores
tendran sus ferminales en una caja de bornas independientes.

La temperatura superficial de los calefactores no debera exceder en ningln caso de
los valores estabiecidos por las normas UNE 20.327 y 20.328.

El Adjudicatario indicara la potencia consumida para las resistencias de calefaccion.

Placas de Caracteristicas

Seran de acero inoxidable AlS| 304 SS, y se sujetaran con pasadores o tornillos del
mismo material.

Estaran de acuerdo con las normas UNE 20.041 Y 20.113.

Ademas, en certificado aparte incluiran la siguiente informacién adicional para cada

motor.
¢ Tamaro UNE/CEI de carcasa
s Forma de montaje (segin UNE 20.112)
« Posibilidad de inversién de giro.
e Parde arranque
e Par maximo
* Intensidad de arranque
e La proteccion segun UNE 20.111
¢ Peso
¢ Lubrificante recomendado
* Tensién y potencia elemento calefactor
s Valor maximo permisible del juego axial del rotor

+ Rendimientos
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Las tolerancias maximas admisibles sobre las caracteristicas indicadas en la placa

seran las siguientes:

+ Ndmero de revoluciones:  + 20 % del deslizamiento a plena carga

* Rendimiento: 1%

+ Factor de potencia: - 0,02 + 0,07

+ Corriente de arranque: 1 20 % del valor tedrico
« Momento de arranque: + 20 % del valor tebrico

Indicacion def Sentido de Giro

El sentido de giro para el que esta preparado el motor, se indicard con una flecha

estampada o atornillada sobre la carcasa en el lado contrario al de accionamiento.
En motores aptos para girar en ambas direcciones la flecha tendra dos puntas.

Una flecha pintada no es suficiente.

Carriles tensores

Los motores cuya fransmisién sea por medio de cadenas o correas, se suministraran
junto con carriles tensores que sean adecuados para el servicio exigido cuando asi se
especifique en la requisicion de material. Estos carriles deberan ser de perfiles de

acero soldado y estaran mecanizados en sus superficies superior e inferior.

Filtros de aire

En los casos en que se especifiquen motores protegidos contra la intemperie, los filtros
de aire seran de facil inspeccion y desmontaje con el motor en funcionamiento y
permitiran el buen funcionamiento del mismo, sin que haya necesidad de limpieza
durante periodos minimos de un mes.

Cuando se pida en las hojas de datos, se instalaran:
» Unindicador de presién diferencial.
s Un detector de temperatura.

+ Un medidor de caudal con contactos eléctricos con el objeto de dar una alarma

cuando los filtros de aire se obstruyan.
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Las ofertas deberan indicar el material y sistema de montaje de los filtros y se
describiran también los sistemas de control, si los hubiera.

7.1.6. Conducciones eléctricas

Clasificacion
Las conducciones eléctricas se clasifican, segun la tensién nominal de servicio, en:

» Conducciones eléctricas de alta tensién (AT), cuando la tensién nominal es
superior a mil voltios (1.000 V) en corriente alterna (c.a.) o a mil guinientos
voltios (1.500 V) en corriente continua (c.c.}).

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

Consideraciones generales

Criteric de disefio

Todos los cables seran de cobre. Los valores de las intensidades admisibles para
todos los cables de fuerza, operando bajo tensiones de 600 voltios o menos, seran
como maximo los especificados en la Norma UNE 20435 y la ITC-BT-07.

» Alimentacidén a motores; 125 % del valor nominal
» Alimentacién a C.C.M.; 125 % de la potencia maxima instantanea.
* Transformadores: 125 % del valor correspondiente.

¢ Alimentacion a paneles de alumbrado: 125 % de la carga conectada con
correccion de 1,8 para lamparas de descarga.

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

Distribucién de fuerza:

* De transformador a C.G.D. 05%
*De C.G.D.aCCM’'S 1%
* De CCM'S. a motores y equipos 3.5%
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Total 5%

En el caso de alimentarse la instalacién de un Centro de Transformacion propio, la
caida de tensidn podra ser del 6,5% segun ITC-BT 19, apartado 2.2.2.

Distribucién de alumbrado:

* De transformador a C.G.D. 0,5%

* De C.G.D. a cuadro general de alumbrado 0,5%

* De cuadro general alumbrado a receptores 2%
Total 3%

En el caso de alimentarse la instalacion de un Centro de Transformacion propio, la
caida de tensién podra ser del 4,5% seguin ITC-BT 19, apartado 2.2.2.

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

¢ Alumbrado interior 1,5 mm?
« Control 1,5 mm?
¢ Alumbrado exterior 6 mm?

+ Tomas de corriente y motores 2,5 mm?

No se podran combinar cables a diferentes tensiones dentro de un mismo

multiconductor excepto para control de motores, enclavamientos eléctricos, etc.

Los factores de correccion para el dimensionamiento de los cables estaran de acuerdo
con las normas UNE aplicabies, con las recomendaciones del fabricante y con el ITC-
BT.

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

Los cables de alimentacion a motores, cables de control, cables de alimentacién a
paneles de alumbrado, cables de alimentacién a cuadros de fuerza, cables para
circuitos de alumbrado, seran del tipo no propagadores de INCENDIO, de la Norma
UNE 21.026, de aislamiento 0,6 kV y 0,7 kV para alumbrado interior.
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Canalizaciones

El tendido de cables se hara a lo largo de canales de hormigén, tuberias de acero o
PVC, o en bandejas de PVC, o de acero galvanizado en caliente.

Se utilizaran tuberias de PVC en canalizaciones de cables de alta tensién, en tramos
empotrados en obras de fabrica o en zonas donde existan riesgos de impactos sera de
acero.

Las tuberias de PVC iran en instalaciones interiores o edificios o en zonas de alta
humedad. Seran de montaje en superficie y utilizaran sistemas de sujecién de material
plastico.

Se utilizaran bandejas en el interior de edificios ¢ galerias de servicios, cuando el
numero de cables a tender requiera mas de cuatro tubos.

Tubos de acero para canalizaciones eléctricas

Todos los tubos cumpliran la instruccion ITC-BT-20 y ITC-BT-21 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, e instrucciones técnicas complementarias.

El tubo de acero rigido sera galvanizado en caliente con rosca métrica (M)

Tubos PVC para Conducciones Eléctricas

Todos los tubos para las instalaciones eléctricas serdan de PVC reforzados,
completamente cerrados y estancos, con rosca méfrica (M) segln instrucciones 1TC-
BT-20 y 21 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, e instrucciones técnicas
complementarias.

Seran de seccion circular con tolerancia del 2% en el diametro.

Los tubos presentaran sus superficies, especialmente las interiores completamente
lisas, sin puntas ni salientes que puedan dafiar a los conductores o a sus cubiertas
aislantes.

Se presentara el modelo de tubc que vaya a utilizar para su aprobacion por la

direccion de la obra.
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Bandejas para Cables

Se utilizaran para proteger y canalizar los cables eléctricos.

Sus dimensiones seran las indicadas en las hojas de mediciones. Seran del tipo
perforada, con tapa, y se consideraran incluidos, soportes, codos, curvas, tapas,
tornilleria, ete.

Salvo tomnilleria, estaran construidas en PVC rigido o metalicas galvanizadas, y
cumplird la normativa vigente relativa a resistencia al fuego, a los agentes
atmosféricos y de aislamiento, asi como las instrucciones técnicas complementarias
[TC-BT-07 e ITC-BT-30, apartado 2.

Cajas de Derivacién

Seran estancas, proteccion |P-54, estaran construidas de materiales anticorrosivos, y
estaran apropiadamente dimensionadas para permitir una facil y comoda realizacién
de los empalmes de cabies.

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

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

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

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

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

Los prensacables iran roscados, y en su colocacion, se aplicara a las roscas algin
producto apropiado impermeabilizante y protector de roscas, que tenga propiedades
demostradas de no endurecerse con el tiempo, no ser corrosivo para los materiales
con los que va a estar en contacto y no ser conductor de electricidad. Asimismo, a
toda la tornilleria se aplicara algin producto protector de roscas de analogas
propiedades.
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Instalacion de Tubos

En las instalaciones con tubos de acero, el trazado de tubos se dispondra de forma
que los cables se tiendan facilmente. No se permitiran méas de dos codos de 80 %
entre cajas de empaime.

Los codos de los tubos tendran un radio de curvatura no inferior a diez veces el
didametro exterior del mismo, y deberan hacerse con una maquina curvadora adecuada
que no deforme la seccidn circular del tubo.

En instalaciones con tuberias de PVC, el trazado de tubos se dispondra en tramos
rectos, dejando un espacio libre entre las bocas de dos tramos sucesivos que permita
al cable curvarse para formar el codo. En estos codos, si fuera necesario, podra
proporcionarse una proteccion suplementaria al cable mediante encintado o cualquier

otro tipo de recubrimiento con materiales no metalicos.

A la entrada de cajas de derivacion, armarios, cajas de bornas, aparatos, etc., se
dejara también un tramo de cable libre de unos 20cm. Las entradas de cables en los
distintos receptores sera siempre directamente a través de prensacables.

Los finales de tubos se escariardn para evitar que puedan dafiar los cables. En los
finales de tubos metélicos se dotaran de conos elasticos gue den hermeticidad a la
salida del cable.

Los cables se pasaran por las conducciones con gran cuidado para evitar dafarlos.
Cuando sea preciso, se utilizard talco u otro producto previamente aprobado para
facilitar el movimiento del cable. En los puntos donde el cable entra en una conduccion
se curvara con un radic amplio.

Durante su instalacion los cables se manejaran cuidadosamente para evitar que
puedan ser dafiados. La tension a que se someten durante el tendido, no excedera los
limites permitidos por el fabricante del cable. Se preferiran mallas de traccion para los
cables grandes.

Los extremos de los cables que salgan de zanja se enrollaran y dotaran de una caja o
cubierta de proteccion hasta que se vayan a conectar al equipo de forma permanente.

Todos los extremos provisionales de los cables, se protegerdn contra la suciedad y
humedad para evitar que se dafie su aislamiento. Las puntas de cables se protegeran
con una caperuza de plomo soldada a la funda del cable. Como precaucién adicional,
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antes de hacer la conexion definitiva, se cortaran y tiraran los Ultimos 200mm de
cables de media tension; se tendra en cuenta esta precaucion en el tendido del cable.

Una vez instalados los cables y terminados los ensayos en los mismos, se sellaran
con pasta adecuada todas las bocas de los tubos y conductos que queden sobre el

nivel del suelo.

Cuando los cables pasen a través de cimentaciones de edificios se dispondran
conductos y aberturas en las cimentaciones para permitir su entrada. Estas entradas

se sellaran posteriormente con pasta adecuada.

E! paso de los cables bajo carreteras se hara bajo tubos PVC de 150 mm. de diametro
y 2mm de espesor empotrados en el hormigon.

Instalacion del cable

El recorrido de los cables se elegira de manera que las estructuras existentes presten
proteccion fisica a los cables.

Stempre que haya cables de diferente tensién en el mismo canal, se agruparan por
clases de tensidn.

Se prevera en los canales espacio suficiente de reserva para la adicién de un 20 % de
cables.

No habra mas de dos capas de cables de fuerza o alumbrado en el mismo canal. Si se
instala una segunda capa, habra un separador continuo y ventilado entre capas que se
dispondran de manera que el fondo del separador quede 25 mm. por encima del cable

mas cercano.
Los cables se dispondran de manera que se reduzcan al minimo los cruces.

Cuando los cables contengan un conductor de tierra, como ocurre en la alimentacion a
motores de baja tensidn, serad continuo desde el punto de alimentacién hasta el
equipo. Cuando el equipo, cajas de derivacion, etc., esté equipade con terminales de
tierra, el conductor de tierra se conectara a los mismos. De no estar previsto este
terminal, el Contratista tendra que realizar una conexién adecuada. Los tornillos de
sujecion de la tapa no se consideran como adecuados para este fin.

Los cables se conectaran a los equipos por medio de accesorios terminales
adecuados.
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En las acometidas con los cables de baja tension se realizara una coca, si su diametro
lo permite. Esta coca se fijard con brida de plastico apta para montaje intemperie.

Cada cable se identificara mediante banda de metal resistente a la corrosién, con el
numero del cable estampado. Estas se pondran en los cables siempre que éstos
entren o salgan de bandejas o escalerillas y a intervalos de 8m como maximo y
proximos a las cajas de derivacién cuando éstas existan. ’

En tendidos largos se prevera que los cables puedan expansionarse sin que les afecte

las dilataciones de los soportes del cable producidas por cambios de temperatura.

Empalmes y terminales de cables

Todos los empalmes y terminaciones de cables se haran cuidadosamente, siguiendo
las instrucciones del fabricante para cada tipo de cable.

Cuando los cables aislados estén dotados de pantallas de cinta metélica y/o con tubos
de plomo, la terminacién de las mismas se hara de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del cable. Estas pantallas se terminaran en forma de "Cono equipotencial” y

con la cinta metalica conectada a tierra.

Las terminaciones de cables y conductores en los equipos se haran con terminales de
ojal en conectores con arandelas planas, arandelas, tuercas y tornillos de material
resistente a la corrosién. Los conductores de hilos mdltiples se conectaran por medio
de terminales del tipo de anillo.

Conducciones eléctricas en alta tensién con cables aislados

Normativa

En la ejecucidn de las conducciones eléctricas de alta tensién con cables aislados sera
de aplicacién el "Reglamento sobre Conducciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién", en lo sucesivo
RAT, asi como la Instruccién Técnica Complementaria MIE-RAT 05 del Ministerio de
industria y Energia.

Los cables aislados para alta tension deberan cumplir las siguientes normas:

e UNE 20435 Guia para la eleccion de cables de transporte de energia
aistados con dieléctricos secos extruidos para tensiones nominales de 1 a 30
KV.
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o UNE 21123 Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos
extruidos para tensiones de 1 a 30 KV.

Los accesorios para cables aislados de alta tensién cumpliran la norma UNE 21115.
"Terminales y empalmes para cables de energia de 3,5 -6 hasta 36-60 KV".

Materiales de los cables

Los conductores de los cables podran ser de cobre o de aluminio.

Los alambres de cobre duro de seccion recta circular tendran las caracteristicas que

sefiala la norma UNE 21011.

Los alambres de aluminio 3/4 duro tendran las caracteristicas que sefiala la norma
UNE 21014,

Salvo casos especiales, se recomienda el empleo de cables con conductores de

aluminio.
Se utilizaran los siguientes tipos de cables:

o Cables unipolares sin armadura o con armadura magnética para tensiones
alternas hasta 45 KV.

e Cables multipolares con armadura, del tipo con cintura (de campo no radial),
para tensiones alternas hasta 15 KV.

+ Cables multipolares con armadura, del tipo con tres armaduras metélicas (de
campo radial), para tensiones aiternas desde 20 hasta 45 KV. Estos cables
estan destinados a instalaciones fijas. Segun sea la construccién de los
mismos, podran instalarse en conducciones interiores, aéreas, subterraneas y
subacuaticas.

Datos constructivos

Los conductores estaran exentos de aristas vivas u otras irregularidades superficiales.

En las cuerdas redondas convencionales los alambres constituyentes de una misma
cuerda deberan ser, necesariamente, del mismo didmetro; en las compactas y
sectoriales, la relacién entre los didmetros de dos alambres diferentes de una misma
cuerda no podra exceder de uno con tres décimas (1,3).

Los cables unipolares tendran Unicamente la cuerda redonda convencional. Los de

seccién 3 x 25,3 x 50 y 3 x 150 mm?, ademas de la cuerda redonda convencional,
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podran tener la redonda compacta o la sectorial. El cable de 3 x 240 mm? de seccién
tendra, Unicamente, la cuerda compacta.

Envolfura metélica

Normalmente, y salvo casos especiales, la envoltura metalica sera a base de tubo
continuo de plomo.

Revestimiento protector para cables con o sin armadura

Los cables con o sin armadura se protegeran mediante una cubierta de material
termoplastico, de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 21024,

Asientos de armadura

Los asientos de armadura seran a base de material termoplastico.

Armadura

La armadura de los cables multipolares sera de flejes de acero, excepto en los cables
subacuaticos que sera de alambre de acero galvanizado. En los cables unipolares que

lleven armadura, ésta sera de flejes de aluminio.

Los cables tripolares de tension nominal Uo/U = 12/15 serdn de campo no radial.
Todos los cables de tension nominales Uo/U = 12/20 KV y 26/45 KV seran de campo
radial.

Marcas

Los cables objeto de este Pliego llevaran impreso sobre la cubierta exterior de PVC, y
de forma continua, el nombre del fabricante, designacion del cable segan la norma
UNE 21024 y las dos ditimas cifras del afio de fabricacion. En los cables tripolares
cada una de las almas se identificara facilmente.

El suministrador debera facilitar en su oferta los siguientes datos:
e Diametro exterior del cable.
¢ Longitud de las piezas y tipo de embalaje.
* Capacidad electrostatica, en micro Faradios por kilémetro.

- Entre conductorss y pantalla, en los cables de campo radial.
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- Entre cada conductor y el resto, previamente conectados a la envoltura

metalica, en los cables de campo no radial.

+ Los valores admisibles de la corriente de cortocircuito en los conductores
desde 0,1 hasta 3s.

+ E| maximo valor admisible de la corriente homopolar de cortocircuito en la
envoltura metalica del cable.
Accesorios

Las definiciones de los accesorios y sus componentes se exponen en el apartado 4 de
la norma UNE 2115. Se transcriben aqui las definiciones principales para facilitar la
compresion de las prescripciones de ejecucion.

Terminal del cable

Conjunto de elementos que sirve para cerrar el extremo de un cable, provisto de una o
varias piezas metalicas, para la conexion del conductor o conductores al sistema
eléctrico correspondiente.

Caja terminal

Caja de cierre hermético rellena de material aislante, donde se llevan los cables para
permitir su conexion con los conductores exteriores.

Cono deflector

Componente del terminal de cable que, unido a ia pantalla o envolvente metalica en el
punto donde ésta termina, reduce el gradiante de potencial eléctrico.

Empalme

Conjunto de elementos que sirve para la conexidon de los conductores de un cable con
los de otro, sin merma de sus caracteristicas.

Ejecucion

El tendido de los cables, tanto en zanja abierta como por el interior de tubos, se

ejecutara de modo que no se dafie la envolvente exterior. Para ello se emplearan
rodillos en forma de huso, sobre los que se desplazara el cable en su movimiento.
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Se respetaran los limites de radio minimo en los cambios de la trayectoria de los
cables, que deberan ser facilitados por el suministrador en funcién del tipo de cable y
su diametro exterior.

Al hacer los empalmes, o confeccionar los terminales, se impedira que penetre
humedad en el extremo del cable, una vez que se haya quitado el cierre de transporte.
Para reducir al maximo la posibilidad de que se humedezca, ademas de realizar las
operaciones en ambiente seco, templado y limpio, bajo la proteccion de una cubierta
impermeable, se llevara a cabo todo el proceso de empalme sin interrupcién.

En la eleccidn de las cajas terminales y empalmes se tendra en cuenta la clase de

instalacion (exterior o interior), la tensién y las caracteristicas del cable.

Cada caja terminal se suministrara completa, en un sé6lo embalaje de cartén, sin los
bornes de conexién, acompariada de la hoja de instrucciones para su montaje y
relaciébn de iodas las piezas componentes. Cuando los aistadores estén unidos,
rigidamente, a la tapa de la caja, podra este conjunto suministrarse en un embalaje por
separado.

Se debera verificar que las cajas terminales y empalmes que se vayan a emplear no

tengan trazas de humedad.

En la eleccidn de los bornes de terminales se tendra en cuenta el material del
conductor del cable y el de los conductores exteriores a los gue vaya a ser conectado;

para el paso de aluminio o cobre, o viceversa, se emplearan bornes bimetalicos.

En el caso de cables de conductor de cobre que se conecten a conductores exteriores,
también de cobre, se podran emplear bornes fabricados con aleacién C-6440, segin la
norma UNE 37103,

En los terminales de goma moldeada para cables de aislamiento seco se utilizaran los
bornes especificos de cada fabricante.

La unidn a los bornes se realizara, en el caso de conductores de aluminio, por
punzonado profundo; en conductores de cobre la union se realizara mediante tornillos

de presidn previo estafiado del cable.

En los empalmes de cables hasta 12/20 KV las conexiones a los manguitos se
realizaran por punzonado. En los empalmes de cables de tensién mayor de 12/20 KV
la conexion se efectuara por método denominado "Soldadura Pirelli LRC".
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Conducciones eléctricas de baja tensién con cables aislados

Normativa

En la ejecucion de conducciones eléctricas de baja tension se aplicara el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién" e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT
01 a BT 51 (Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

Sera de aplicacion la terminologia establecida en la instruccion ITC — BT del REBT.

Ademas de las normas UNE de obligado cumplimiento que se relacionan en Ia
Instruccion Complementaria (ITC — BT) se aplicaran las siguientes normas:

e UNE 21014. Alambres de aluminio para conductores de lineas eléctricas

aéreas.

e UNE 21042. Alambres de aleacion de aluminio del tipo aluminio-magnesio-
silicio, para conductores de lineas eléctricas aéreas.

e UNE 21117 (l). Caracteristicas generales de los cables con aislamiento seco.
Definiciones y ensayos.

» UNE 21123 (). Cables de transporte de energia aistados con dieléctricos secos
extruidos para tensiones nominales de 1 a 30 KV.

e Recomendacion UNESA 3.304. Cables unipolares con conductores de
aluminio, aislamientos, termoestables para redes subterraneas de baja tension.
Materiales
Se empleara el siguiente tipo de cable;

» Cables aislados con polietileno-reticulado para tension hasta 1000 V, con
cubierta de PVC (RV/0,6-1 kv).

Los conductores de los cables aislados con goma etileno propilénica de cobre.
Los cables podran estar constituidos por uno o varios conductores de igual seccion.

Se podra admitir, también, en los cables trifasicos con neutro (cuatro conductores),

que las tres fases sean de igual seccion reducida.

Los cables aislados con goma etileno-propilénica deberan satisfacer las prescripciones
y ensayos establecidos en las normas UNE 21117 y UNE 21123 (I).
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En el tendido en zanjas sin canalizar, practicadas en terreno con alto grado de
humedad o impregnado por elementos quimicos tales como amoniacos, petroleo, etc.,
se utilizara el cable de goma etileno-propilénica resistente al agua (RA) que debera
soportar.

¢ Temperatura continua de 90° C.
* Sobrecarga de 130° C durante 100 h/afio, como minimo.
o Temperatura de cortocircuito de 250° C.

El aislamiento de estos cables especiales cumplira lo establecido para los normales
salvo en lo que resulte contradictorio con las caracteristicas que se especifican en el
Cuadro entendiendose que las que no se citan corresponderan a las que sefala la
norma

UNE 21123.

La cubierta de los cables resistentes al agua deberd ser de color negro y no

presentara sefiales de cera exudada en su superficie.

En los cables unipolares no apantallados la cubierta de neopreno debera estar
adherida al aislamiento en toda la superficie del conductor, de forma que pueda
separarse del aislamiento sin producir dafio alguno al mismo.

Ensayos de los cables resistentes al agua (RA). A los ensayos generales que se
establecen en las normas UNE 21117 y UNE 21303 se afiadiran los particulares para

los cables RA, que se detallan en los parrafos siguientes:

Caracteristicas Caracteristicas de la Cubierta
Unidad Valor exigido Ensayo

a) Absgrcn'orT de agua. Método UNE 21117
gravimétrico

- Tiempo de inmersién 7

- Temperatura °C (1) 70

- Maxima variacion de la masa mg/em’ 4,65

b) Resistencia al aceite material UNE 21117

- Tiempo h 4

- Temperatura °C (1) 70

- Variacién de los valores iniciales:

Carga minima a la rotura % 80

Alargamiento a la rotura minimo % 60
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Accesorios

Los terminales de los cables de baja tension seran preferentemente cerrados y su
tamafo adecuado al conductor de modo que en ninguna seccion transversal sea ésta

menos que la de aquél.

En los conductores de aluminio la fijacion del terminal sera por punzonado profundo.
En los conductores de cobre la fijacién sera por tornillos, debiendo estar estafiado
previamente al extremo del conductor.

7.1.7. Alumbrado interior, exterior y en zonas hiimedas

Objeto

El presente articulo tiene por objeto el especificar las condiciones que deben cumplir
las instalaciones de alumbrado exterior, interior y en zonas humedas, teniendo en
cuenta |las especiales caracteristicas de humedad y riesgo de contacto con parte en

tension, que concurren en las obras objeto del presente Pliego.

Alumbrado interior

Alumbrado interior es el que se realiza en el interior de locales, bien sean de
edificacion o industriales.

La sefalizacién de alumbrado interior se realizard segln lo especificado en las

siguientes Normas Tecnoldgicas de la Edificacién:
+ Instalaciones de Electricidad. Baja tensién, IEB.
» Instalaciones de Electricidad. Alumbrado interior. |El.

Sera de aplicacion lo establecido en las siguientes Instrucciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT-
28, ITC-BT-29, ITC-BT-43.

Los niveles e iluminacién en cada zona se fijaran seglin criterios de la CE.l. o
similares.
Salas de Control, Reunién y Similares

Se emplearan luminarias empotrables y modulares construidos para falso techo de

perfileria visto u ocuita, de las siguientes caracteristicas:
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« Carcasa en chapa de acero esmaltada en blanco, equipado en A.F. para 220V.
» Difusor plano laminar.
 Tubos fluorescentes de 4.000° K de temperatura de color.

* Equipo auxiliar con reactancia y condensador incorporado en la luminaria.

Zonas auxiliares

Se emplearan luminarias estancas de las siguientes caracteristicas:
» Cuerpo en poliéster reforzado con fibra de vidrio.
o Clips de cierre para fijacién del difusor.
« Difusor en metacrilato martelé o policarbonato transparente.
+ Junta de estanqueidad de neopreno.
» Grado de hermeticidad IP-65.
 Equipables con 1, 2 o 3 tubos fluorescentes.

* Posibilidad de incorporar un tubo fluorescente para el alumbrado de

emergencia.

Se dispondra de luminarias de emergencia en todos los edificios de la planta.
Alumbrado exterior

Generalidades

El alumbrado exterior es el que se realiza para la iluminacién de zonas exteriores,
tales como vias de acceso, areas de aparcamiento y las propias instalaciones y su
entorno. Todas ellas tienen la caracteristica en coman de ser instalaciones de
intemperie en ambiente hiimedo.

La ejecucién de instalaciones de alumbrade en vias urbanas, hasta un méaximo de
cuatro carriles de circulacion, mediante lampara de descarga de vapor de sodio a alta
presion, sobre postes o baculos, se realizard seglin lo especificado en la Norma
Tecnolégica de la Edificacion NTE-IER, "Instalaciones de electricidad. Alumbrado

exterior".
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La ejecucidon de instalaciones de alumbrado en vias peatonales y zonas ajardinadas se
realizar4 de acuerdo con la Norma Tecnolégica de la Edificacion NTE-IER.
“Instataciones de electricidad. Red exterior”.

Sera de aplicacion lo establecido en la instruccion ITC-BT-09, del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones técnicas complementarias.
Clasificacion

Segun el sistema de iluminacion, el alumbrado exterior puede ser:

. Alumbrado viario.
. Alumbrado mediante postes de gran altura.
. Alumbrado mediante proyectores.

Criterios de iluminacién

En el Proyecto y verificacién de fas instalaciones de alumbrado exterior, y desde el
punto de vista luminotécnico, se tendran en cuenta, en ausencia de normas
nacionales, las Recomendaciones del Comité Internacional de lluminacién (CIE)
aceptadas por el Comité Nacional Espafiol editadas en los siguientes documentos:

. Publicacién CIE 30 (TC-4.6). "Calculo y medida de |la luminancia en alumbrado
de vias publicas", (1.976).

. Publicacion CIE 31 (TC-4.6), 1976, "Deslumbramiento y uniformidad en las
instalaciones de alumbrado pablico”.

. Publicacion CIE 33 (TC-4.6), 1977, "Depreciacion y mantenimiento de
instalaciones alumbrado publico”.

. Publicacién CIE 34 (TC-4.6), 1977, "Luminarias e instalaciones de alumbrado

publico, caracteristicas fotométricas, clasificacion y actuacion”.

Publicacién CIE 35 (TE-4.6), 1978, "lluminacién de sefiales de trafico".

Materiales
Conductores

Los conductores seran de cobre y deberan cumplir las normas UNE 20003, UNE
21022 y UNE 21064,
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Su aislamiento sera polietileno reticulado con cubierta de policloruro de vinilo y debera
cumplir la norma UNE 21029.

Los cambios de seccién en los conductores se realizaran en el interior de los baculos,
0 en una caja adecuada al caso, si el receptor fuese un aparato adosado a los
paramentos, pero siempre por medio de los fusibles correspondientes.

Los conductores de alimentacién a los puntos de luz deberan ser aptos para trabajar
en régimen permanente a temperaturas ambientes entre setenta grados centigrados
(70°C) y diez grados centigrados bajo cero (-10°C). En caso de conductores en el
interior de un baculo, éstos deberan ser soportados mecénicamente en la parte
superior del baculo o en la luminaria, no admitiéndose que cuelguen directamente del
portaldmparas.

Columnas

Las columnas, segun tengan o no un brazo en su extremo superior para soportar la

luminaria, se clasifican en:
. Baculos
. Fostes

Las columnas seran de chapa de acero del tipo $235JR, segin la norma UNE 10025.
Deberan presentar una superficie, tanto exterior como interior, perfectamente lisa y
homogeénea, sin irreguiaridades o defectos que indiguen una mala calidad de los

materiales o una defectuosa ejecucion.
Las columnas estaran protegidas mediante galvanizado en caliente por inmersién.

Todas las soldaduras, excepto la vertical del tronco, serén al menos, de calidad 2
segun la norma UNE 14011, y tendrén unas caracteristicas mecanicas superiores a las
del material base,

Las uniones entre los diferentes tramos de baculo se haran con casquillos de chapa
del mismo espesor que la de aquel.

Los casquillos seran abiertos con abertura menor o igual a cinco centimetros (5 cm) y
situada en una de sus generatrices. La rosca sera realizada por el sistema de friccién
segln la norma UNE 17704.

Las columnas iran provistas de una puerta de registro a una altura minima de treinta
centimetros {30 cm) dei suelo, con el correspondiente mecanismo de cierre.
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En el caso de baculos, la dimension del brazo, el espesor minimo de la chapa y la

altura del mismo se ajustaran a los valores especificados en la tabla siguiente:

Altura,enm 3 9 10 11 12 15
Brazo,enm 1.50 1.50 2.00 2.00 2.50 2.50
Espesor en mm 2.50 2.50 3.00 3.00 4.00 5.00

En el caso de postes, el espesor minimo de la chapa se determinara en funcién de la

altura del poste, seguin lo especificado en la tabla siguiente:

Altura, en m 8 10 12 15 20 25 30
Espesor en mm 2,5 30 40 50 ey e, e

Los valores de e, &; v e; se determinaran, en cada caso, de acuerdo con los calculos
realizados siguiendo las normas UNE 72406 y DB-SE AE, segln el tipo de chapa de
acero que se utilice.

Luminarias

En los apartados siguientes se establecen prescripciones para [as luminarias
distinguiendo si estan destinadas al alumbrado viario, alumbrado mediante postes de
gran altura o alumbrado mediante proyectores.

Seran de aplicacion las instrucciones ITC-BT-09 y ITC-BT-030 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Alumbrado Viario

La carcasa sera de fundicién de aluminio inyectado a alta presion, mediante coquilla
metdlica. Por su parte inferior dispondra del porta-refractor y de una puerta de registro
que permita el acceso al equipo de encendido y accesorios. Todo el conjunto debera
haber sido sometido a un acabado de pintura acrilica, para proteccion de los agentes
corrosivos, y adecuada para una temperatura de cien grados centigrados (100°C).

El cierre del conjunto éptico se realizara por medio de juntas de etilenc-propileno-
terpolimero, entre refractor y reflector y entre el reflector y el portalampara,
obteniéndose una gran hermeticidad. Asimismo el cierre debera impedir las

radiaciones ultravioleta directas de las lamparas.

Las luminarias deberan ir provistas de un filtro de carbdn activado, que permita
depurar el aire de los contaminantes gaseosos que contenga y que, ineludiblemente,
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han de penetrar en el interior del sistema Optico en cada ciclo de encendido y
apagado.

El refiector serd de aluminio purisimo, hidroconformado de una sola pieza y espesor
uniforme. Estara rigidamente unido a la carcasa. El anodizado del mismo sera

realizado electroliticamente.

El refractor serd de vidrio burosilicatado, de espesor superior a seis milimetros (6
mm.). Sera desmontable de su marco sin necesidad de herramientas.

El portalamparas sera de porcelana tipo reforzado, reguiable para doce posiciones
distintas de {a lampara. Asimismo dispondra de un sistema de sujecién al baculo con

posibilidad de corregir errores de seis grados sexagesimales, en mas o menos (+6).

El Balastro cumplira la norma UNE 20.152. Debera llevar grabado de forma clara la
marca, modelo y esquema de conexion, tipo de lampara, tension, frecuencia, corriente

nominal de alimentacién y factor de potencia.

El condensador cumplira las normas UNE 20.152. UNE 20050, UNE 20531 y UNE
20532. Estara capacitado para elevar el factor de potencia hasta el ochenta y cinco por
ciento (85 %), como minimo. Debera llevar grabado de forma clara la marca; modelo y
esquema de conexién; capacidad, tension de alimentacion; tensién de ensayo, cuando
ésta sea mayor que 1,3 veces la nominal; tipo de corriente para la que esta previsto y
temperatura maxima de funcionamiento.

El cebador sera el apropiado para proporcionar la tensidén de pico que precise la
tampara en su arranque. Llevara grabado la marca, el modelo y esquema de conexion.

Los fusibles cumplirdn la norma UNE 20520. Estaran constituidos por un cartucho
fusible calibrado, en amperios, segln la potencia del punto de luz. Debera llevar
grabado el calibre y tension de servicio.

En la propuesta se especificara el rendimiento de las luminarias, especificando si es
con lamparas claras u opal; el tipo de fotometria (regulable o fija); el sistema 6ptico
(abierto o cerrado) y el grado IP de proteccién segln la norma UNE 20324.

Alumbrado mediante Postes de gran Aftura

La luminaria podra ser de distribucién fotométrica simétrica o asimétrica, segin se
especifique en el proyecto.
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E! reflector serd de aluminio de gran pureza, de una sola pieza, de embuticion
hidroconformada, con tratamiento posterior que asegure una fina pelicula de vidrio, en
su superficie.

La luminaria llevara un alojamiento para el equipo de encendido, situado en su parte
superior, fabricado de fundicién de aluminio inyectada a alta presién. Este alojamiento
llevard un sistema de conexién rapido, tipo conector irreversible, que permita su
desconexién del conjunto sin necesidad de herramientas.

El cierre de cristal sera de vidrio borosilicatado resistente al shock térmico y con las

caracteristicas siguientes:

. Coeficiente de dilatacion: 35 x 107

. Transmitancia inicial: 92 %

. Transmitancia "en servicio™ 94 % es decir, no se desprecia
. Temperatura maxima de trabajo:  20°C

El sistema optico sera cerrado de forma gue se garantice un cierre hermético. Se
recomienda realizarlo mediante juntas de caucho de etileno-propileno-terpolimero. La
junta se realizara de forma que sea posible un facil acceso al conjunto éptico para el
cambio de lamparas sin necesidad de herramientas.

Entre el conjunto éptico y el alojamiento para el equipo debera existir una robusta
carcasa de fundicion inyectada de aluminio que llevard el adaptador al brazo de
montaje para tubos de hasta dos pulgadas (2") de diametro y un tomillo prisionero
para asegurar la sujecion al brazo y evitar el giro de la luminaria bajo la accién de
vientos fuertes, a la vez que sirve para la nivelacién de la propia luminaria entre mas o
menos tres grados sexagesimales (3).

El conjunto éptico llevara montado un filtro de carbén activado que permita depurar el
aire de los contaminantes gaseosos que contenga y que, ineludiblemente, han de
penetrar en el interior del sistema 6ptico en cada ciclo de encendido y apagado.

l.a luminaria dispondra de un elemento de sujecion exterior a la lampara que la proteja
de los dafios debidos a las oscilaciones que se originan a una elevada altura de
montaje en condiciones atmosféricas adversas.

Para el caso en que se requieran luminarias de distribuciéon asimétrica, el conjunto
optico de las mismas se podra girar trescientos sesenta grados (360°) en una sola
operacion, sin necesidad de posteriores reajustes.
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Para el alumbrado mediante postes de gran altura se utilizan, normalmente, equipos
de halogenuros de 400 W, 1.000 W y 1.500 W y equipos de sodio de alta presién de
400 Wy 1.000 W.

Alumbrado mediante Proyectores

Ei alumbrade mediante proyectores se realizara con postes de gran altura. Existen
multitud de proyectores capaces de cumplir esta misién; en general deben ser de haz
intensivo, dotados de un alto grado de estanqueidad, al menos el IP-65 segun la
norma UNE 20324, asi como de la tira que permita su orientacién en ambos sentidos.

Segun la extensién de las areas a iluminar, estos proyectores seran capaces de alojar

en su interior equipos eléctricos tales como:

) Vapor de mercurio: 400 Wy 1.000 W
. Sodio de alta presion: 400 Wy 1.000 W
. Halogenuros: 400 W, 1.000 Wy 1.500 W.

Se especificaran las exigencias de calidad minima que deberan cumplir los diversos
componentes de los proyectores; al menos especificara las caracteristicas del
reflector, el alojamiento del equipo de encendido, tipo de cierre, tipo de filtro y
portalamparas.

Lamparas

Las lamparas usadas normalmente en alumbrado exterior son haldégenas o de sodio

de alta presién.

En el proyecto se especificara el tipo de lampara concretando, al menos, las
caracteristicas siguientes:

. Forma
Longitud mm.
Diametro mm.
. Flujo inicial
En posicién vertical limenes
En posicion horizontal limenes
o Vida media h
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. Fiujo medio, respecto del inicial %

. Flujo al final de su vida media, respecto del inicial %

) Temperaturas de color aparente k

) Tiempo de encendido min.
. Tiempo de reencendido min.
. Base

Tipo de rosca

Diametro mm
. Tensidén nominal v
. Maximo factor de cresta de corriente
. Maxima corriente de arranque A
. Minima tension de reactancias en circuito abierto V

Impulso de arranque

Tensién minima de pico vV

Tensién maxima de pico A

Anchura minima de impulso

Frecuencia minima de impulso

Corriente minima de pico A
Ejecucion
La cimentacion de los postes y bacuios sera a base de dados de hormigon en los que
se dispondran unos pernos de anclaje de acero F Il segin la norma UNE 36011, con
diametro minimo de veinticinco mifimetros (25mm). El proyecto definira la resistencia

caracteristica del hormigén de los datos de cimentacién; si no lo hiciere, ésta sera, al
menos, de 1,5 MPa.

En la cimentacién de las columnas, tanto de postes como de baculos, se dejara
embutido en el dado de hormigén un tubo de material plastico, con didmetro minimo
de cuarenta milimetros (40mm), para el paso de los cables desde la zanja hasta la
columna y la luminaria.
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Los postes y bacuios se fijaran a la cimentacion mediante una placa de base a la que
se uniran los pernos anclados a la cimentacion mediante arandela, tuerca y
contratuerca. Se cuidara especialmente de |a horizontal de la placa de bases de forma
que garantice la verticalidad de las columnas.

Una vez fijada la columna se procedera a instalar el circuito desde la luminaria hasta la
caja de paso de cables, efectuando las conexiones con la red, fusibles y luminarias
mediante clemas. En la instalacion eléctrica de las columnas, se tendra en cuenta:

. Se utilizaran conductores aislados, de tensidon nominal no menor de mil
voltios (1.000 V).

. La seccién minima de los conductores serd de uno y medio milimetros
cuadrados (1,5mm?).

. En los puntos de entrada, los conductores tendran una proteccién

suplementaria de materiai aislante.

. La conexién a los terminales se hara de forma que no se ejerzan esfuerzos
de traccién sobre los conductores.

Jomas de tierra

La resistencia a tierra no serd superior a cinco ohmios (5Q) debiendo, en caso
necesario, efectuar un tratamiento adecuado al terreno. Las picas utilizadas seran de
acero cobrizado de, aproximadamente, dos metros (2m) de longitud y dieciséis
milimetros (18mm) de didmetro. Las uniones entre electrodo y cable, asi como las
desviaciones, se realizaran mediante soldadura de alto punto de fusién. Las uniones
de cabies con borna de tierra de columna o baculo se haran mediante tornillo y tuerca
de cobre o aleacion rica de este material. La red general de tierras se realizara con
conductor de cobre desnudo o en su lugar con cables de cobre de aislamiento
reforzado para setecientos cincuenta voltios (750V).

Durante la ejecucién de la instalacién, los trabajos se realizaran sin tensién en las

lineas; este hecho se debera comprobar mediante un verificador de tension.

Las herramientas que el personal operario use para la instalacién eléctrica, deberan
estar aisladas; las herramientas eléctricas estaran dotadas de grado de aislamiento o
alimentadas a tensién inferior a cincuenta voltios (50V).

Durante la colocacion de postes o baculos se acotara una zona con radio igual a la
altura de los mismos incrementada cinco metros (5m).

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 391 Doc.n® 3. Plisgo de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y
TORO.

Se realizarg el tendido de los cables desde el punto de alimentacién a las cajas de
derivacion de las columnas y los conectara en las bornas correspondientes. No se
admitiran empalmes en los cables en los tramos entre columnas, o desde el punto de
origen a la primera columna,

Control

Sera de aplicacién lo estipulado en el apartado "Control" de la Norma Tecnoldgica de
la Edificacién NTE-IEE, "Instalaciones de Electricidad. Alumbrado exterior".

Se medira el aislamiento de la instalacion terminada con un aparato de medida que
aplique 500V de corriente continua.

Se comprobara el funcionamiente del conjunto y, por la noche, medira el nivel de
iluminacién, en lux, a la altura que indiquen las Recomendaciones y determinara el

coeficiente de uniformidad.

Alumbrado en zonas Himedas

Se definen como instalaciones de alumbrado en zonas himedas los conductores y
aparatos de iluminacion situados en las galerias, pozos, en las galerias de servicio de
cualquier clase bajo las superficie del terreno, y en las obras subterraneas; se
exceptian aquelios locales o dependencias separados de la superficie de la
excavacidon o de su revestimiento, en los que se disponga de un sistema de

acondicionamiento de aire tal que su ambiente sea similar al de un edificio ordinario.

El material eléctrico usado en las instalaciones de alumbrado subterraneo, cuando se
utilicen pequefias tensiones de seguridad, cumplird las condiciones que se fijan en los
parrafos siguientes.

Tubos. Seran aislantes. Si la instalacién se realiza superficiaimente, se colocaran a
una distancia de las paredes de medio centimetro (0,5¢cm) como minimo. Si son de
PVC estos seran rigidos y cumpliran la norma UNE 53112,

Conductores. Podran ser:

. Conductores rigidos aislados, de 750V de tensién nominal, como minimo, bajo
tubo protector.

. Conductores rigidos aislados armados, de 1000V de tension nominal como
minimo, fijados directamente sobre las paredes o colocados en el interior de
huecos de la construccion.
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. Los conductores destinados a la conexién de aparatos receptores podran ser
rigidos, de 750V, o flexibles de 500V de tensiéon nominal, como minimo.

Cajas. Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada debera presentar el grado de proteccion correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, segun la norma UNE 20.324. Las cubiertas y partes

accesibles de los érganos de accionamiento no seran metalicos.

Receptores de alumbrado. Los receptores de alumbrado tendrén sus piezas metalicas

bajo tensidn protegidas contra la caida vertical del agua. Los portaldamparas, pantallas
y rejillas deberan ser de material aislante; tendran una estanqueidad no inferior al IP-
55, segln la norma UNE 20.324.

7.1.8. Cableado de instrumentos

General

Se seguiran las recomendaciones dadas por el Suministrador cuando se trate de
cablear equipos especiales tales como transmisores magnéticos de fiujo, analizadores,
etc.

Cada par de conductores debera ser adecuadamente identificado en cualquier unién
donde estén presentes otros conductores. Todos los terminales seran claramente
identificados. Los terminales a la entrada de la Sala de Control seran etiquetados con

la sigla del instrumento correspondiente.

Cableado de control

La carga resistiva que se pueda poner en cada generador de sefial, 1a cual estara
indicada en la informacion técnica del fabricante de la instrumentacién, nunca debe ser
excedida.

Los receptores de sefiales en voltaje tendran una impedancia lo mas préxima a infinito
respecto a la impedancia en el resto del circuito. Esta incluye |la impedancia del cable y
la impedancia de salida del generador de sefial.
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Cableado eléctrico de instrumentos

Alcance

Esta especificacion cubre los requisitos de cableado y las consideraciones de disefio
que se refieren a sistemas de sefiales de instrumentacion tales como instrumentos
electrénicos, termopares, alarmas, termémetros de resistencia, niveles, alimentaciones
y todos los sistemas de seguridad intrinseca.

Cédigo y reglamentos

Excepto cuando sea indicado expresamente en esta especificacion, el disefio e
instalacién del material eléctrico de instrumentos cubrira los requisitos exigidos en las

ultimas ediciones de los siguientes estandares y cédigos:
. The National Electrical Code.

. The National Electrical Safety Code.

. AP! Standard RP-500.

. API Standard RP-540.

. APl Standard RP-550 Par [.

. Reglamento Electrotécnico Esparfiol de Baja Tensién e Instrucciones

Complementarias (ITC-BT).

Instrinsic Safety Installation Code Issued by the Certifying Authorities.

Instalaciéon de cables

General

Eil cableado entre los CCM locales y los instrumentos de campo, y entre la Sala de
Control y los instrumentos en campo, serd mediante multicables que terminaran en
campo. El cableado entre fas cajas de derivacion y los instrumentos sera por cable de
dos o tres conductores apantaliados y trenzados. En ciertos casos, cuando un ndmero
suficiente de instrumentos estan centralizados en una zona concreta, se podra situar
una segunda caja proxima a éstos, conectandose ésta con la anterior mediante

multicable y con los instrumentos con cable simple de dos o tres conductores.
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Todas las entradas de cables deben ser tales que eviten posibles focos de fuego y/o
altas temperaturas, aislandose convenientemente cuando esto sea posible.

Las cajas de conexidn deberan ser focalizadas de modo que la interconexion entre
éstas y los instrumentos locales tenga el menor recorrido posible.

Multicable

El recorrido por multicable a través de las unidades de proceso hasta la Sala de
Control sera por tubo de acero o por canal de hormigén o bandejas.

Cable simple

El recorrido de cables simples entre cajas de conexion e instrumentos sera aéreo.

Conductores de reserva

Los multicables seran previstos con reserva suficiente al inicio del disefio. No menos
del 25 % de reservas se prevera para el momento de arranque de la planta para
posibles ampliaciones y mantenimiento.

Todos los pares de reserva seran inequivoca y perfectamente identificados en los
CCM, y en la Sala de Control y en las cajas de derivacion.

Las cajas de derivacién tendran agujeros suficientes para permitir que todas las
reservas puedan ser utilizadas cuando se considere oportuno.

Hilos telefénicos

Cada muilticable tendra un par de hilos telefénicos que seradn conectados en ambos
extremos, esto es, en la caja de derivacién y en la Sala de Control.

Separacion de los Cables de Instrumentos

Entre los cables de instrumentos y las fuentes posibles de interferencia (interruptores,
paneles de contactores, paneles de control de motores, rectificadores,
transformadores y madquinas rotativas) se mantendra la maxima separacion posible.

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

Todos los equipos eléctricos generadores de ruido o interferencias, deberan ser
cubiertos con una envoltura metalica siempre que sea posible. Los racks que

contengan regletas de terminales para instrumentos deberan ser totalmenie metalicos.
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Entre cables de instrumentos y cables de potencia, en recorridos paralelos, se
mantendra la maxima separacién posible.

Especificacion de Cables

Los cables seran seleccionados de acuerdo con estas especificaciones.

En el caso de instrumentos especiales, tales como analizadores, niveles en tanques,
etc. los cables se suministraran en estricto acuerdo con la especificacién requerida por
el fabricante del equipo. Estos cables especiales seran provistos, en cualquier caso,
con pantalla, armadura y cubierta exterior de acuerdo con los requisitos generales de

esta especificacion.

El aislamiento de PVC sera resistente a la humedad de acuerdo con el NEC, Articulo
310, tipo TW. La cubierta exterior sera resistente a la humedad.

Todos los cables de instrumentos deberan ser instalados en una sola tirada, sin
empalmes de ningun tipo.
Identificacion de cables

Todos los cables y sus extremos serdn identificados con marcas y cédigos de acuerdo

con las caracteristicas del cable.

Los cables enterrados seran marcados con placas de identificacion de PVC o teflén en
sus extremos y cada 10metros en toda la longitud del cable. Cada placa de
identificacién serd marcada con el cédigo del cable correspondiente.

Los cables aéreos seran marcados con placas de identificacién en aluminio de
acuerdo con el apartado anterior.

La identificacion de los conductores de los muiticables serd de acuerdo con la
especificacién del cable en particuiar.

Todos los terminales y conductores seran identificados de acuerdo con los Diagramas
de Cableado. Etiquetas individuales de plastico, seran provistas para todos los
terminales de cables.

Proteccion contra la humedad

Todos los trazados de cables seran disefiados para evitar las acumuiaciones de agua.

Todos los instrumentos de campo estaran previstos de juntas estancas resistentes en

su totalidad a prueba de intemperie.
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Todas las cajas de derivacién seran a prueba de intemperie y seran previstas con
dispositivos de venteo o drenaje. Un compuesto de silicona “Silastic" o similar sera
aplicado a todas las juntas de las cajas de derivacién después de su instalacion,
cableado y pruebas.

Una vez terminado el conexionado eléctrico, todos los terminales de las cajas de
derivacién, transmisores, interruptores, etc., seréan cubiertos con una capa de
dieléctrico de gran aislamiento mediante spray.

7.1.9. Instalacion de puesta a tierra
Definicién
La instalacion de puesta a tierra es aquella que comprende toda la ligazon metélica
directa, sin fusible ni proteccién alguna, de seccion suficiente, entre determinados
elementos o partes de una instalacidn y un electrodo, o grupo de electrodos
enterrados en el terreno, con objeto de conseguir que en el conjunto de las
instalaciones, edificios y zonas proximas no existan diferencias de potencial peligrosas

y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de Ias corrientes de falta o de las
- descargas de origen atmosférico.

Normativa

Los criterios de proyecto y construccion de las instalaciones de puesta a tierra estaran
subordinados a la Instruccion Técnica Complementaria MIE-RAT 13 del Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion, modificado por orden ministerial de 27 de
noviembre de 1987 y a la Instruccion Complementaria ITC-BT-18 deil Reglamento
Eléctrico para Baja Tensién, ambos del Ministerio de Industria y Energia.

Materiales

Los conductores de las lineas de tierra podran ser de cobre, por ser resistente a la
corrosion por los agentes del terreno en que esté enterrado.

Se tendra en cuenta gue el cobre en presencia de otros metales enterrados como el
plomo, zing, hierro o acero, que son anodicos respecto del cobre, pueden dar lugar a
la formacion de una pila galvanica con el consiguiente riesgo de corrosién en las
estructuras, tuberias, etc., situadas en su entorno.
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Cuando se empleen cables de acero para las lineas de tierra, seran galvanizadas o de

acero resistente a la corrosion, y se prevera una proteccién catodica.

Los reglamentos imponen las seccicnes minimas de los conductores de tierra. Para
instalaciones de tierra en el exterior de centros de transformacion se utilizaran en las
lineas de tierra cables de cobre de cincuenta milimetros cuadrados (50 mm? de
seccién minimo.

En los equipos eléctricos alojados en edificios se podra sustituir el cable por pletina de

cobre de seccién equivalente.

Electrodos. Se utilizaran picas de acero recubierte de cobre; deberan cumplir las

siguientes normas:

. UNE 21056: "Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de

acero-cobre".

. Recomendacién UNESA 6501 B, "Electrodos de puesta a tierra. Picas
cilindricas acoplables de acero-cobre”.

Cuando las lineas de tierra sean de acero, las picas también deberan serlo con
proteccién catddica por anodo de cinc, y estaran de acuerdo con la Recomendacion
UNESA 6503 A.

En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de cobre y picas de acero-
cobre, todas las conexiones entre cables y picas, o de cables entre si, se realizaran
con piezas o grapas de presion atornilladas, no admitiéndose las soldaduras.

En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de acero se admitiran las
soldaduras en los puntos de cruce de linea de tierra o entre cables y picas, en la
forma que indica la Recomendacion UNESA 6503.

Ejecucién
De los tres sistemas de toma de tierra, radial, de barra y malla, se utilizara el de malla
en todos los centros de transformacion y, en general, en todas las instalaciones, por

ser el mas eficaz para conseguir gradientes de potencial muy bajos a lo largo del suelo

y alcanzar una resistencia a tierra menor.

La malla estara formada por cables de cobre de cincuenta milimetros cuadrados
(50mm?) de seccion, enterrados en zanjas de treinta a cuarenta y cinco centimetros
(30 a 45cm) de profundidad, formando una reticula cuadrada o rectangular de como
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maximo 7m de lado. En cualquier caso debera garantizar el disparo del dispositivo de
proteccion correspondiente para la minima intensidad de defecto a tierra que pueda
producirse con la red de tierra propuesta por el Concursante.

En los cruces de cables longitudinales y transversales se hincaran picas que se

conectaran a ambos cables.

En las zonas de la malla cercanas a altas concentraciones de corriente de falta, tales
como dispositivos de puesta a tierra del neutro de transformadores, se preveran
dimensiones reforzadas de cable y cuadriculas menores para tratar adecuadamente

las maximas corrientes de falta posibles.

En los puntos que haya mandos de seccionadores que deban ser maniobrados por los
operadores, se cerrarda también la malla, llegando hasta reticulas de tres a doce
decimetros, para conseguir lo mejor posible una superficie equipotencial. Esta
precaucion es aconsejable aunque se dispongan medios de aislamiento
complementarios, como banquetes aislantes, guantes, etc.

Cuando las dependencias auxiliares estén préximas, éstas se incluiran dentro de la
malla de tierra, aplicando los mismos criterios de seguridad.

Si el tipo de suelo, tamario del conductor y dimensiones del terreno lo permitiesen, se
podran emplear sistemas mecanizados para hacer las zanjas y, simultaneamente,
tender los cables de la malla. Al tender los cables de tierra transversales se enterraran

a menor profundidad para no dafiar los cables longitudinales.

La malla de tierra se ejecutara después a que se haya terminado el movimiento de
tierras, excavacion, relleno y compactacién, en el terreno de la instalacién, pero antes
del acabado superficial del mismo.

El acabado de la superficie del terreno se hara con una capa de diez a quince
centimetros (10 a 15 cm), con lo que aumenta la sequedad, y conseguir una mayor
resistividad supetficial con la consiguiente mejora de las condiciones de seguridad.
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8. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EQUIPOS DE CONTROL

8.1. GENERALIDADES

El objetivo basico de todo el dispositivo de control e instrumentacion sera el conseguir
la maxima eficacia en el mantenimiento de la calidad de las aguas que se viertan al

cauce publico.
Otros objetivos seran:

. Conseguir un alto grado de seguridad tanto de instalaciones como del personal
de explotacion.

. Optimizar costos, tanto de personal como de energia, reactivos, reparaciones,
etc.

. Facilitar al personal de explotacién las tareas de vigilancia y operacion.

. Reducir daiios por averias.

. Recepcién inmediata de situaciones criticas.

. Obtencidén de informacidon de fos parametros mas importantes de

funcionamiento de la instalacién.
. Facilitar la elaboracién de estadisticas, informes, graficos, tendencias, etc.

Se propondra los instrumentos, detectores, aparatos de indicacion y registro,
servomecanismos, etc., que considere necesarios. Se justificara la adopciéon de los
mismos acreditando su buen funcionamiento en otras estaciones depuradoras en

servicio.

Se presentara un cuadro resumen de todos los aparatos e instrumentos que vayan a
ser utilizados indicando funcion, tipo, marca, caracteristicas técnicas y emplazamiento.

La comprobacidn del cumplimiento de las condiciones de funcionamiento de la
instalacion, de las garantias ofrecidas por los concursantes y de las sanciones que
pudieran establecerse en relacién con el funcionamiento y la explotacion, se realizara
tomando como base lo que indiquen los instrumentos de medida, siempre que se
compruebe que los errores cometidos por estos, no exceden de los tolerados en el
Pliego.
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8.2. INSTRUMENTACION

En la propuesta se incluird la instrumentacion necesaria que permita obtener la

informacion suficiente para una eficaz supervision y control de la planta.

En todos aquellos puntos de los distintos circuitos de la planta, donde los fluidos
manejados puedan sufrir variacién en algln parametro fisico (presién, nivel, velocidad,
temperatura, etc), se instalaran instrumentos de indicacion local (mandmetros, niveles,
termémetros, rotametros, etc).

La instrumentacién de los parametros fisico-quimico mas importantes de la planta,
incluira ademas de indicacion local, transmision a distancia para control, indicacién en
centro de control, registro y procesado.

Como minimo, se instrumentaran con dispositivo de transmisiéon a distancia los
siguientes parametros.

Caudales:
* Agua pretratada
* Alimentacion a biologico
e Agua tratada
* Fangos recirculaciéon

« Fangos en exceso

Nivel:

¢ Pozo de bombeo

Oxigeno disuelfo:

¢ Cubas bioldgico

PH:
e Agua tratada

En todo caso, las sefiales procedentes de los instrumentos podran ser utilizados
simultaneamente para procesos de control.
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Todas las sefiales analégicas seran transmitidas via autémata programable, y por lo
tanto, las sefiales seran compatibles con el mismo. En todo caso se procurara que la

sefial seade 4 - 20 mA c.c.

En todos los casos, las sefiales que proporcionen los transmisores, seran una funcién
lineal del parametro medido.

Los transmisores seran capaces de generar una sefial de salida modulada de 4 = 20
mA, ¥ al menos dos contactos ajustables libres de tension.

La precision en todos los instrumentos de medida, serd como minimo el 1%. Se podra
como variante proponer aparatos de precisiones menores previa justificacion de

suficiencia.

Se evitara, salvo que sea imprescindible, el contacto directo de detectores con las
aguas residuales o fangos, para medidas o detecciones de nivel o caudal.

Deberan poder detectarse averias o anormalidades de funcionamiento de sensores y
transmisores con envic de sefial a través de autématas para alarma.

Los sensores y equipos deberan estar construidos con materiales protegidos contra la
erosién, la deformacion y la corrosién.

Todos los equipos electronicos de sensores y transmisores deberan estar dotados de
proteccion eléctrica contra sobretensiones. La tensién de alimentaciéon serd de
220Vca.

Todos los sensores y equipos asociados deberan poder trabajar al menos entre 0 C y
+60°C.

La proteccién de sensores, en contacto con aguas residuales, fangos, reactivos, etc.,
o en ambientes corrosivos, sera como minimo |P-68.

La proteccion de transmisores sera como minimo |P-85.

Medidas de caudal

De liquidos en Tuberia

Todas las medidas de caudales de liquidos de tuberia tales como fangos y agua, se
realizaran mediante aparatos electromagnéticos. En éste Ultimo caso, se admitiran
sondas de insercion siempre y cuando sean extraibles con la conduccion en carga.
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En la eleccion del revestimiento y electrodos se tendra en cuenta el fiuido vehiculado.
En todo caso habra de ser aprobado por el Director de las Obras.

La proteccion sera |P-68.

Medidas de Nivel

Todas las medidas de nivel se realizaran mediante sondas ultrasénicas en zonas
donde no exista posibilidad de aparicién de cuerpos extrafios en la superficie liquida o
por burbujeo de aire en el resto, previa justificacién y excepcionalmente podran ser
utilizados otro tipo de detectores que en todo caso habran de estar protegidos del
medio donde vayan instalados.

Las sondas ultrasénicas habran de contar con los dispositivos necesarios para corregir

las variaciones de velocidad de transmision del sonido por cambios climaticos.

Medidas de 02 Disuelto

El sensor sera apropiado para medidas en aguas residuales, preferiblemente del tipo
camara abierta sin membrana.

Se prestara especial atencién al sistema de limpieza de la sonda y estara equipado
con compensacion de temperatura.

Cuando varias sefiales de medida de oxigeno disuelto se utilicen para regulacion, se
contemplara una logica de proceso en la que se promedien las lecturas, y se excluyan
lecturas muy desviadas de la medida.

8.3. CONTROLES SECUENCIALES, ENCLAVAMIENTOS, PROTECCIONES
Y ALARMAS

Todos los controles secuenciales, enclavamientos, protecciones y sefializaciones de
circuitos o de equipos, salvo algunas unidades de caracter secundario o auxiliar, que
no afectan al proceso, seran gobernadas mediante autématas programables, que en
caso de ser utilizada mas de una unidad, estaran interconectadas entre si, con el
ordenador a través de un bus de comunicaciones.

Para ello, todas las instalaciones, equipos o unidades operativas estaréan equipadas
con los elementos suficientes de determinacion de estado, tales como presostatos,
termostatos, interruptores de nivel, fines de carrera, contactos auxiliares, etc.
Asimismo todas las unidades operativas iran equipadas con dispositivos de potencia
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para accionamiento tales como motores eléctricos, cilindros neumaticos o hidraulicos
de simple o doble efecto, etc. Las salidas de autdmata habran de contar con potencia
suficiente para actuar sobre los contactores o electrovalvulas que pilotan los anteriores

accionamientos.

Se justificara la eleccion de cada uno de los elementos de potencia de accionamiento
(motores eléctricos, cilindros de doble efecto o de simple efecto, etc.) y en su eleccion
se tendra en cuenta, que un fallo de energia o del fluido de accionamiento no afecte o
trastorne al proceso.

Se justificara, y en su caso se dispondré fa instalacién de un mando de socorro para
accionamiento de valvulas y compuertas, parada de bombas, compresores,
transporiadores, etc.

El mando de las distintas unidades operativas, a menos que se justifique lo contrario,
habra de ser local, manual a distancia desde el centro de control, 0 automatico en
funcioén de la programacién especifica que se fije.

En aquellas secuencias automaticas que implican regulacién y que afectan a mas de
una unidad trabajando en paralelo, tales como bombas, compresores, ventiladores,
etc., se estudiara la posibilidad de controlar el proceso si es posible, en funcién de mas
de un parametro, tales como caudal o nivel, caudal y presién, etc.

En estos grupos de unidades trabajando en paralelo, se podra seleccionar
independientemente cada unidad para funcionamiento en automético. También se
incluird una secuencia de rotacion de unidades en funcionamiento automético, de
manera que la primera en entrar sea la primera en salir y limitando el tiempo de
funcionamiento continuo de cada unidad.

Se contemplara la incorporacién de los suficientes dispositivos de seguridad para
proteccion de méaquinas, asi por ejemplo compresores, disparo por alto o baja presion.
En bombas de tornillo, disparo por fallo de energia, atasco o fallo de transmision, etc.

Todas las alarmas y estados seran mediante contactos libres de tension, salvo cuando
estas sefiales sean generadas internamente en el equipo informético.

Los automatas programables se emplazaran en armarios normalizados con ventana
transparente en puertas.
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Presostatos y termostatos

Seran apropiados para las magnitudes de presion y temperatura que han de soportar y
para el tipe de fluido con el que van a estar en contacto.

iran dotados al menos de dos pares de contactos, del tipo de ruptura brusca, uno de
alta y otro de baja, con regulacién individual de ambos niveles.

Finales de carrera y detectores de proximidad

Seran del tipo estanco con proteccién IP-67.

En su eleccion e instalacién, se cuidara de que un fallo de los mismos o del sistema no
provoque su destruccion o desajuste.

8.4. CONTROLES AUTOMATICOS

En todos aquellos gue exigen o son susceptibles de regulacién automatica continua,
se podr adoptar alguna de las siguientes alternativas de regulacion, y se valorara la
incidencia sobre la eficacia y operatividad de Ia planta con cada uno de los sistemas,
en aquellos procesos donde sean aplicables.

. El primer sistema es una regulacién todo o nada o por escalones, tales
como entrada de una nueva unidad en servicio o apertura de una vélvula.

. El segundo sistema seria el convencional PID aplicable a equipos con
accionamiento continuo, tales como valvulas servogobernadas, motores de
velocidad variable, efc.

Como minimo, habran de ser regulados autométicamente los siguientes procesos:

. Impulsién de agua bruta
. Caudal de entrada al proceso bioldgico
. Aportacion de aire en funcién del oxigeno disuelto en el reactor bioldgico

También deberan ser controlados, como minimo, las siguientes secuencias:
. Sincronizacion de los distintos elementos del desbaste
s Bombeo de flotantes

¢ Bombeo de fangos en exceso
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« Proceso de deshidratacion

Regquladores de frecuencia

Se utilizardn para regular la frecuencia de la corriente de alimentacién, y por lo tanto la
velocidad de motores, tales como las bombas del bombeo agua bruta. Incorporaran
programas de rampa regulables para arranque y parada de maquinas, o cambios de
régimen, y seran gobernados en funcién de una sehal analogica de 4:20 mA

proporcionados por los autématas programables de la planta.

Servomotores

Todos los servomotores tanto neumaticos, hidraulicos o eléctricos, utilizados en
elementos de regulacion de posicion variable, ira equipado con posicionadores y
transmisores de posicion.

Asimismo, incluiran mando de socorro mecanico para accionamiento local.

8.5. CENTRO DE CONTROL

En el centro de control se maniobraran y controlaran todos los procesos de la Estacién
Depuradora.

lLos componentes del centro de control iran ubicados en una sala del edificio de
control.

Esta sala ha de responder a concepciones ergondémicas modernas de disefio y
construccion y en la que se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

. Ventilacion y calefaccion o acondicionamiento de aire regulada sin producir
chorros directos sobre personal ni equipos.

) Ventanas con cristales ahumados, fijas, térmicas, antirreflectantes en
disposicién continua hacia las zonas de observacién ocular exterior, mientras
que en la zona de menor observacién pueden ser individuales y con aperturas
a voluntad. Deben disponer de persianas regulables para evitar
deslumbramientos por insolacién directa.

. Disposicién de recintos adyacentes adecuados para servicios, ordenadores
en su caso, archivo, oficina de jefatura de planta, laboratorio, almacén,
botiquin, taller, etc.
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. Disposicidon de instalaciones de seguridad contra incendios con detectores

de humo, de temperatura, intrusos, etc.

. Mobiliarioc con mesas, pupitres, armarios, supletorios, sillas anatdmicas,
soportes, etc.

La disposicién de elementos tales como sindpticos, pupitres de mando, monitores,

impresoras, etc. se regiran asimismo por conceptos de ergonomia y funcionalidad.

Se preveran asimismo medios de comunicacion, control y seguridad de acceso.

8.6. EQUIPAMIENTO INFORMATICO

Como ya se ha indicado, todas las sefiales analdgicas y digitales del proceso, a
excepcion de algunos mandos locales de operacidén discrecional, se procesaran a

través de autématas programables.

El autémata tendra una capacidad minima de entrada y salida tanto analégicas como
digitales superior en un 20 % a la estimada como necesaria y una capacidad de
programacién superior al 100 % de |a estimada.

El centro de control estard dotado al menos de los siguientes componentes:

» Cuadro sinéptico dotado de todos los accesorios necesarios, que sera del tipo
poliester y representara de forma simplificada toda la red de tratamiento.
Incluira sefalizacién mediante pilotos luminosos con indicaciones de estado,
alarmas, etc. También incluird displays para sefializacion de algunos
parametros analégicos importantes y registro continuo de algunos de los
parametros mas representativos, tales como caudales, O,, stc.

e Un ordenador utilizable indistintamente para control de la planta o para gestion.

o Moddulos de mesa para colocacion de los equipos de Control Ordenador,
impresoras, teclado, monitor, etc.

* Todo el equipamiento necesario que facilite la comunicacion entre los distintos
componentes de la instalacién.

También se dispondran medios locales de mando, conmutacién, cambio de puntos de
consigna, efc., mediante elementos simples tales como pulsadores, conmutadores,
etc.
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Autémata programable

El automata programable estara basado en la misma configuracién, pudiendo variar
Unicamente los equipos en el nimero de entradas y salidas que dependera de cada

aplicacién concreta.
El automata se configurara entorno a un procesador del tipo de palabra rapida.

El tratamiento de los programas sera de forma ciclica con tiempo de tratamiento igual

o inferior a cinco microsegundos por instruccion.

La memoria de programas se constituira mediante unidades RAM y memorias
borrables EPROM.

La programacion podra realizarse mediante ordenador y también ha de ser posible la

programacion con unidades especificas.

Dispondra de los dispositivos necesarios para cumplimentar diversas funciones

internas automaticas tales como:
» Vigilancia de la tensién interna
* Vigilancia de la tension de ia bateria tampén
+ Vigilancia del sistema operativo
* Vigilancia del tiempo de ciclo
s Vigilancia de las comunicaciones
+ Vigilancia de entradas/salidas

La construccién del autdmata, serd del tipo modular y todos sus elementos seran
normalizados, con facilidad de ampliacion, y han de ser compatibles con todos los
elementos del sistema. Por ello es preciso que en su disefio se tengan en cuenta las
especificaciones garantizadas por los distintos proveedores de todos los equipos
interconectados al sistema; tales como contactores, transmisores, reguladores de
velocidad, pilotos, registradores, displays, impresoras, ordenador, etc.

El automata iran instalado en el interior de armario metalico; con puerta interior dotada
de ventanas transparentes, totalmente cableados hasta hornes situados en la parte
inferior de los armarios, donde irdn conectados todos los cables de sefiales de entrada
y salida, tanto analégicas como digitales.
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Cada equipo estara dotado con las fuentes de alimentacién necesarias para alimentar

tanto los circuitos internos de los autématas, como los circuitos externos.

Estaran previstas las protecciones necesarias contra parasitos, sobretensiones o
sobre corriente sean estas alteraciones del tipo que sean.

El sistema de comunicacién permitira velocidades de hasta 19,2 Kbd.

Ordenador

Habra de ser compatible con el autémata y demas periféricos y permitira cumplimentar

las exigencias de software.

Sus caracteristicas principales cumpliran come minimo las siguientes especificaciones:
* Microprocesador PENTIUM Intel Core 17 2600K, 22 generacion, 3,4 Ghz.
o Comprobacién automatica de los componentes del sistemna.

» 16 Gb de RAM de Memoria.

s Unidad de disco durode 1 Tb

s 2 regrabadoras DVDRW DL-LG,

s Lector multitareas + DNI-E + SIM

¢ Wiffi + Bluetooth integrado

» Monitor color de 20",

o Teclado + raton + altavoces,

¢ Tarjeta de comunicacién Ethernet,

e Licencia S.0. Microsoft Windows 7

Licencia Microsoft Office.

Terminales

Las caracteristicas de las pantallas seran:
* Barrido entrelazado.
¢ 625 lineas.
¢ Pantalla grafica y alfanumérica.

* Alfa: 24 lineas x 80 columnas (minimo).
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Grafica: 384 x 512 pixeles.

Tamafio 19" full color SVGA.

Impresora

Se dispondra una impresora de lineas de gran capacidad con velocidad de impresion

superior a 1.2001.p.m. que sera compartida por e! sistema o asignada por el operador

para trabajos especificos.

8.7. SOFTWARE

Incorporara el software especifico o estandar necesario para cumplir todas las

funciones que se estimen necesarias algunas de las cuales se han indicado

anteriormente y otras se indican a continuacion:

Comunicaciones entre autématas, ordenadores y periféricos, para adquisicion

de datos y envio de d6rdenes y consignas.
Interconexién con otros ordenadores remotos.

Gestidén alarmas, incidencias, cambios de estado, con registro de memoria,
monitor e impresora, indicando fecha, hora, texto explicativo y momentos en
que se han reconocido y en su caso eliminado.,

Interfase hombre maquina para conocer el proceso y actuar sobre el mismo,
seleccionando por mend cada una de las instalaciones, apareciendo en
pantalla su esquema con valores de parametros analdgicos, puntos de
consigna, estados actuales de los distintos dispositivos eléctricos, mecanicos,
hidraulicos, etc. La seleccion de médulos y la operacién de la planta, tanto
6rdenes de mando como cambio de umbrales de alarma, se podra hacer via
ratén o teclado, si bien para modificar algunos de estos valores sera preciso
disponer algun cddigo restrictivo o personal autorizado.

Gestion de base de datos que permitan representar en pantalla o impresora
listados o tablas de datos analogicos del proceso, rangos de posicién de estas
variables, estados de funcionamiento de las distintas unidades de la planta,
tiempo de funcionamiento de maquinas, etc.

Elaboracién de informes protocolarios, hien a peticién del operador o de forma
automatica.
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¢ Optimizacion de la explotacién.
* Funciones de control y ayuda de céalculos.
* Gestion de mantenimiento preventivo de la planta y de recambios.

» Gestion de datos de parametros analdgicos que permitan la representacion de
graficos histéricos.

* Gestibn estadistica, que permita el almacenamiento periddico de valores

medios o instantaneos, valores maximos, minimos y medios, desviaciones, etc.
o Control de personal.
o Gestidn de datos analiticos de laboratorio.

» Programacion de autématas mediante ordenador, formateado de discos,,
comprobacién y verificacion de discos, ordenacién de ficheros, relacion de

copias de seguridad de programas, etc.

8.8. FORMACION DE PERSONAL

Inciuira la imparticidn de los cursos para las formaciones siguientes:

» Curso para dos personas de adiestramiento en autématas programables con

duracion de dos semanas.

e Curso para dos personas de manejo y operacion del sistema con duracién de

dos semanas.
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9. ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS

9.1. CONDICIONES GENERALES

La Direccidén de Obra realizara por si misma u ordenara la realizacion de pruebas y
ensayos que estime necesario dentro de lo establecido en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas y del correspondiente al Proyecto de Construccién.

Todos los gastos de Pruebas y Ensayos, tanto los realizados en obra como los que se
lleven a cabo por laboratorios oficiales o firmas especializadas, serén de cuenta dei
Contratista, es decir, se entienden que estan comprendidos en los precios unitarios de
la unidad de obra a que correspondan, siempre que no superen el 1% del presupuesto
de licitacién de la obra.

El Contratista se encargara de realizar las gestiones necesarias para la localizacion,
compra o alquiler de los aparatos precisos para la correcta realizacion y verificacién de
estas pruebas y ensayos.

Ningun equipo o material puede ser autorizado para envio sin las correspondientes
autorizaciones de la Direccién de Obra. En aquellos equipos que requieran
inspecciones intermedias antes de la finalizacion del mismo, se efectuara una reunion
con el Contratista para determinar el programa y la extensién de la inspeccién a ser
realizada.

9.2. ENSAYOS Y ANALISIS

Ensayos y andlisis son las verificaciones que la Direccion de Obra puede ordenar al
Contratista que lleve a cabo con los materiales, elementos o unidades de obra.

9.2.1. Ensayos y Andlisis previos al Proyecto de Construccién

En el anejo correspondiente se proporcionan las bases de partida. Ahora bien, la
comprobacion de dichos datos debera ser realizada por el Contratista a su cargo. Los
ensayos y anélisis a realizar seran como minimo los necesarios para determinar los
caudales de dimensionamiento y las caracteristicas de la contaminacion, asi como la

verificacion de las caracteristicas geotécnicas del terreno.
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9.2.2. Ensayos y Analisis durante la etapa de Construccién

Durante el periodo de ejecucion de obras, montaje de maquinas e instalaciones,
puesta a punto de los equipos y del tratamiento, los ensayos y verificaciones a realizar

seran:

» De los materiales, puesta en obra, ejecucion y terminacién de cada unidad de obra
civil y de su conjunto.

¢ De las maquinas, instalaciones, sistema de medida y control v, en general, de
todos los elementos electro-mecanicos.

* De las condiciones y respuestas hidraulicas de cada uno de los elementos y del
conjunto de la Estacion Depuradora.

¢ Del funcionamiento de cada una de las instalaciones.

9.3. PRUEBAS

Pruebas son las verificaciones que el Contratista, de acuerdo con lo definido en este
Pliego de Prescripciones Técnicas y siguiendo 6rdenes de la Direccidon de la Obra, se
compromete a realizar, a su costa, en la fabrica, el taller o en la obra, para demostrar
las caracteristicas de sus equipos y los rendimientos del proceso ofertado.

9.3.1. Documentacién de pruebas a aportar

Se presentara la normativa para la realizacion de las pruebas, ensayos y verificaciones
de los materiales y unidades de obra. Asimismo presentara la documentacion
correspondiente para los equipos.

9.3.2. Protocolo de pruebas

El conjunto de normas, especificaciones y documentacién complementaria sobre las
maquinas, equipos e instalaciones, asi como sobre los sistemas de medida, mando y
control inclusive, sobre el proceso de depuracion del agua y la respuesta hidraulica de
la Planta, formaran un solo documento que servira de base a las pruebas, ensayos y

verificaciones a desarrollar.
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9.3.3. Actas de pruebas y ensayos

De las pruebas de materiales, aparatos, cbras ejecutadas, maquinas y parciales de los
distintos elementos, asi como de las generales de funcionamiento de la instalacion, se
levantaran Actas que se uniran a los protocolos y expedientes de ejecucién de la Obra
y serviran de antecedentes para las recepciones.

9.4. GASTOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos que se indican en este
apartado asi como aquellos que estime necesarios la Direccion de la Obra, tanto los
realizados en obra como los que se lleven a cabo por laboratorios oficiales o firmas
especializadas, seran de cuenta del Contratista, es decir, se entiende que estan
comprendidos en los precios unitarios de la unidad de obra a que correspondan,
siempre que no se supere el 1% del presupuesto de |la obra.

Estos ensayos seran:
e Obra Civil, materiales y elementos constructivos, estabilidad y estanqueidad.

» Maquinas, equipos e instalaciones cuya verificacion, pruebas y ensayos se
verifiquen en obra.

* Pruebas de presidén de maquinas, accesorios o circuitos que se verifiquen en obra.
+ Pruebas del sistema eléctrico que se realicen en obra.

s Sistema de medida y control de equipos electromecanicos cuyas verificaciones,
pruebas y ensayos se verifiquen en obra.

» Condiciones hidraulicas y régimen de funcionamiento de la Estacién Depuradora.
Comprobacion de los distintos caudales de proyecto, de las cotas piezométricas y
de los parametros de proyecto.
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10.PRESCRIPCIONES TECNICAS DE GESTION DE
RESIDUOS

10.1. LEGISLACION

Sera de aplicacion lo establecido en la Ley 22/2011, de 28 de Julio, de residuos y
suelos contaminados. Dicha ley tiene por objeto prevenir la produccién de residuos,
establecer el régimen juridico de su produccion y gestién y fomentar, por este orden,
su reduccion, reutilizacién, reciclado, y otras formas de valorizacién, asi como regular
los suelos contaminados, con la finalidad de proteger el medio ambiente y la salud de

las personas.

En esta Ley se faculta al Ministerio de Medio Ambiente para publicar el Catalogo
Europeo de Residuos (CER) y la Lista de Residuos Peligrosos.

También se tendrd en cuenta lo establecido en el Real Decreto 74/2002, de 30 de
mayo, por el que se aprueba la Estrategia Regional de Residuos de la Comunidad
de Castilla y Le6én 2001-2010. En dicho plan se establecen las politicas necesarias
para garantizar el cumplimiento de los objetivos de gestion dispuestos en las
normativas comunitarias y estatales vigentes, integrando diferentes planes para los

distintos tipos de residuos que se generan.

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, regula la producciéon y gestién de los
residuos de construcciéon y demolicion. Establece la obligatoriedad de incluir en el
proyecto de obra un estudio de gestion de los residuos de construccién, asi como una
estimacién de la cantidad generada y del coste, y el destino previsto para estos
residuos. Este Real Decreto tiene el objetivo de fomentar, por este orden, la
prevencion, reutilizacién y reciclado asegurando que los destinados a operaciones de
eliminacién reciban un tratamiento adecuado.

10.2. MEDIDAS GENERALES PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS

En cada una de las zonas de obras se establecera un punto limpio, entendiendo como
tal una zona fija de almacenamiento temporal de residuos, consistentes en un conjunto
de contenedores. La ubicaciéon de esta zona debera figurar en planos que facilite el
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contratista o la direccién de obra y ser conocida por los operarios. Los puntos de
aimacenamiento temporal de residuos reuniran al menos las siguientes condiciones:

« Sera accesible al personal de la obra, y estard convenientemente indicado el caso

necesario.
e Sera accesible para los vehiculos que retiraran los contenedores.

» No interferira el desarrollo normal de la obra, ni el acceso y transito de maquinaria

por el recinto de la misma.

» La zona de almacenamiento de residuos peligrosos, si se encuentra en el punto
limpio, estara convenientemente identificada y separada del resto de residuos.

* Los tipos de contenedores a ubicar en los puntos limpios se distinguiran segin el
tipo de desecho.

Los contenedores que se deberan emplear en la obra:
e Contenedores de restos de metales y recipientes metalicos.

e Contenedores de restos de madera procedentes de encofrados, puntales y

envases industriaies.
¢ Contenedores de residuos de envases industriales (plasticos, palets, etc.)

e Ofros contenedores: contenedor estanco para embalajes de papel y cartén,
contenedor estanco para recipientes de vidrio, contenedor estanco para restos
organicos.

¢ Contenedores adecuados a cada tipo de residuo peligroso (aceites usados, filtros
de aceite usado, trapos contaminados, tierras contaminadas, envases
contaminados, etc.)

Los contenedores serdn distintos dependiendo del tipo de desecho que contenga.
Delante de cada contenedor se instalard una sefial identificativa del tipo de residuo
que contiene y, de ser necesario, se indicara la ubicacion de los puntos de vertido.
Esta sefial sera de gran formato y resistente al agua.
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La recoleccién de los residuos y su posterior transporte hasta el lugar de gestion se
realiza mediante la maquinaria adecuada. En cualquier caso, se evitara el depdsito

incontrolado fuera del recinto de la obra.,

Queda prohibida la quema de restos o cualquier tipo de material procedente de la
obra. Al finalizar las obras se procedera al desmantelamiento de todas las
instalaciones auxiliares asi como a la supresién de cualquier sefial residual de las
actividades desarrolladas. El desmantelamiento se completara con la limpieza de la
zona de obras, y la retirada selectiva de la totalidad de los residuos o restos
procedentes de las mismas.

10.3. RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos que se generen durante la ejecucion de las obras deberan ser
almacenados, clasificados, identificados y posteriormente transportados a vertedero de
acuerdo a la legislacion vigente y al Plan de Residuos. La Direccién de Obra se
encargara de supervisar estos procesos.

Se entiende como residuo peligroso, a los materiales solidos, pastosos, liquidos o
gaseosos contenidos en envases, que, como resultado de un proceso de produccién,
utilizacién o transformacién, se destinen al abandono. La condicién de peligroso viene
determinada por la legislacién vigente en la materia. Tienen asimismo la condicién de
residuos peligrosos los envases y recipientes que han contenido estas sustancias.

Se realizara {a inscripcion en el Registro de Pequefios Productores de Residuos
Peligrosos aportando todos los datos solicitados, siendo necesario incluir un ptano de
situacion del almacenamiento de dichos residuos peligrosos.

La gestion de esta tipologia de residuos se efectuara de acuerdo a lo establecido en la
normativa en vigor por parte de un gestor autorizado. La entrega de residuos se
realizara a un transportista autorizado, normalmente aportado por el gestor, que ha de
poseer:

« Un certificado de formacién profesional del conductor expedido por la Jefatura
Provincial de Trafico, que le habilita para transportar este tipo de mercancias.

* La autorizacién especial del vehiculo para el transporte de estas mercancias,
expedida por el Ministerio de Industria u érgano competente de la Comunidad

Auténoma.
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El incumplimiento de las obligaciones en materia de tratamiento y gestién de residuos
peligrosos, esta sometido a lo dispuesto en cuanto a responsabilidades, infracciones y
sanciones, en la normativa que resuite de aplicacién.

Como consecuencia del cambio de aceites y lubricantes empleados en los motores de
combustion y en los sistemas de transmisién de la maquinaria de construccion, el
contratista se convierte en productor de dichos residuos peligrosos y debera atenerse

a lo dispuesto en ia normativa vigente.

En lo referente a la gestién de residuos peligrosos generados en la obra (aceites
usados, filtros de aceite, baterias, combustibles degradados, liquidos hidraulicos,
disolventes, trapos de limpieza contaminados, etc.) la normativa establece que se
debera:

« Disponer de una zona de almacenamiento para los residuos peligrosos
identificada, impermeabilizada y protegida contra las inclemencias del tiempo
(luvia, calor, etc.)

» Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos, evitando
particularmente aquellas mezclas que supongan un aumento de su peligrosidad o
dificulten su gestién.

¢ Envasar y etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos de forma

adecuada.

e Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y destino de
fos mismos.

¢ Suministrar la informacién necesaria para su adecuado tratamiento y eliminacion, a
las empresas autorizadas para llevar a cabo la gestién de residuos.

« Informar inmediatamente a la autoridad competente en caso de desaparicion,
perdida o escape de residuos peligrosos.

Los residucs permaneceran en la obra un tiempo maximo de seis meses.

En caso de vertido accidental de este tipo de residuos, sera obligacién de la empresa
contratista proceder a la retirada inmediata de los materiales vertidos y tierras
contaminadas, a su almacenamiento y eliminacién controlada de acuerdo con la
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naturaleza del vertido a través de gestor autorizado. Una vez retirada la fuente de
contaminacion, se establecera un procedimiento para comprobar que la contaminacién
residual no resulta peligrosa para los usos que tiene el suelo en las proximidades de la
zona afectada, disefiando las medidas correctoras que sean necesarias para reducir

los niveles de contaminacién a hiveles admisibles.

Al finalizar la obra se solicitara la finalizacién de la produccién de residuos peligrosos,
comunicando mediante escrito este hecho a la Comunidad Auténoma.

10.4. RESIDUOS ASIMILABLES A URBANOS

Estos residuos, correspondientes a los restos de comida y de preparacién de la
comida de los operarios, residuos de oficina, envases de productos no peligrosos, etc.,
deberan gestionarse de acuerdo a las normas municipales, que se basan en el
sistema de recogida selectiva. Este tipo de residuos debera estar contemplado en el
Plan de Residuos.

Se almacenaran y gestionaran de acuerdo con lo establecido en la Ley 10/1998, de 21
de abril, Basica de Residuos y la Ley 11/97 de 24 de abril, de envases y residuos de
envases y la normativa que las desarrollan.

La gestion de los residuos sdlidos urbanos comprende las fases de seleccion en
origen, recogida, transporte y tratamiento. Es una gestién de competencia municipal y
se ejerce de forma directa o indirecta por un gestor autorizado, por lo que los
contratistas deberan concertar la forma y lugares de presentacion de los residuos con
los gestores autorizados.

Los residuos urbanos y asimilables a urbanos se deben depositar en contenedores
adecuados e identificados, y proceder a su retirada y gestién de forma periédica.

Sera obligacién del contratista el cumplimiento de las condiciones de recogida
selectiva y presentacion de los residuos que rige en los Ayuntamientos afectados por
la produccién de este tipo de residuos.

10.5. RESIDUOS DE EMBALAJES

l.os envases industriales son todos aquellos que no son susceptibles de generarse en

un domicilio doméstico. Durante la ejecucién de las obras se generaran cantidades

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 418 Doc.n® 3. Pliego de Prescripciones Técnicas



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAC/IONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

significativas de residuos de envases consistentes, por ejemplo, en plasticos de
proteccion o embalaje, sacos de cemento, etc., asi como todos aquellos envases o
recipientes que no tengan la consideracion de peligrosos o especiales.

Los envases industriales que no admitan su reutilizacién como subproducto o su
valorizacién en la propia obra, se gestionaran segdn lo establecido en la normativa de

envases y residuos de envases.

Cuando sea posible, se optard por suministradores acogidos a un Sistema Integrado
de Gestién. En su defecto se contratara con un valorizador o recogedor autorizado por
la Comunidad Auténoma. De no encontrarse ninguno disponible, se gestionara la
retirada de los envases industriales por el proveedor o fabricante del producto.

El destino de los residuos de envases podra ser cualquiera de los siguientes:

e Su devolucion al subcontratista o proveedor, que estara obligado legalmente a
hacerse cargo de los mismos.

e Su entrega a valorizadores o recicladores autorizados, cuando éstos estén
razonablemente disponibles (en términos de precio, distancia, tipo de materiales,

etc.)

10.6. PUNTOS DE ACTUACION PARA EL. ENCARGADO DE LA OBRA

Asegurar que todos los que intervienen en la obra conocen sus obligaciones en
refacion con los residuos y que cumplen las normas y ordenes dictadas por la
direccidn técnica.

Se deben dar a conocer las obligaciones y responsabilidades de cada uno de los
trabajadores que intervienen en la gestion de los residuos mediante la difusién de las
normas y las érdenes dictadas por la direccién técnica de la obra.

No obstante, la accion del encargado no debe limitarse solamente a transmitir esa
informacion, sino que ademas debe velar por el estricto cumplimiento de fa misma.

Fomentar en el personal de la obra el interés por reducir el uso de recursos utilizados y
los voliumenes de residuos originados.

Hay que explicar a los que intervienen en la obra las ventajas medioambientales de

una buena practica, esto es, una practica que reduzca los recursos utilizados y los

residuos generados.
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Por lo demés, la gestion de los residuos de la obra es un objetivo abierto a las
aportaciones de cuantos trabajan en ella, razén por ia cual conviene fomentar una
participacion activa —en forma de propuestas o sugerencias de mejoras por parte de
todos ellos-, mas all de la simple accién pasiva del cumplimiento de las normas y
ordenes dictadas.

Incentivar las aplicaciones en la propia obra de los residuos que genera.

Los residuos que se originan en la obra, si son reutilizados en la propia obra, no son
considerados como residuos que se deban gestionar. Asi pues, ia manera mas eficaz

de reducir el volumen de residuos es fomentar las aplicaciones en la propia obra.

La direccion técnica de la obra debe tener siempre conocimiento de estas aplicaciones
no previstas en el proyecto, porque pueden suponer variaciones en las prestaciones
de las soluciones constructivas.

Controlar el movimiento de los residuos de forma que no queden restos
descontrolados.

Los residuos sobrantes de ejecucion se producen en la obra de forma dispersa. En
efecto, los residuos se generan aila donde se ejecutan los trabajos y, por lo tanto,
deben ser transportados hasta su lugar de aimacenaje.

Ese recorrido ha de ser planificado para que se produzcan las menores pérdidas
posibles, pues los residuos vertidos de forma descontrolada acaban, innecesariamente
mezclados, en el vertedero.

Siempre que sea posible, los materiales y productos que llegan a la obra deben ser
desembalados en un lugar previamente definido, muy proximo a la zona de acopio de
residuos clasificados. De esta forma el residuc se originara en el mismo lugar donde
se almacenara selectivamente.

Vigilar que los residuos liquidos y organicos no se mezclen faciimente con otros y
resulten contaminados.

Es necesario impedir que los residuos se mezclen entre elios, pues la mezcla de
ciertos residuos liquidos y otros que contienen materia organica puede dar origen a
que los demas resuiten contaminados. La facilidad con que se vierten residuos
liquidos los hace particularmente peligrosos.

Evitar la produccién de polvo debido a la falta de prevision de una buena practica con
los materiales que llegan a la obra en forma de polvo.
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Hay materiales, como los cementos, yesos y cales que llegan a la obra en forma de
polvo. Una manipulacién poco cuidadosa de los mismos produce polvo que, en
determinadas concentraciones en el aire, puede afectar a la salud laboral del personal
de la obra.

Llevar un registro de cada contenedor que sale de la obra.

El control de los residuos que se producen en la obra empieza por la caracterizacion
de ellos y acaba con su comprobacién al salir de la obra. En este sentido es
indispensable que se ileve un control de la naturaleza y las cantidades de residuos que
se producen en ella, es decir, de todos aquellos residuos que no se reutilizan en la
propia obra. Asimismo es importante conocer qué se va hacer con esos residuos (por
ejemplo, adénde van a parar las tierras sobrantes de la excavacién previa a la obra).

10.7. PUNTOS DE ACTUACION PARA LOS TRABAJADORES

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas
érdenes y normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero,
ademas, se puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas
prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas.

e FEtiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar

en funcién de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

» Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en
cada recipiente. La informacién debe ser clara y comprensibie.

» Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se
colocan para facilitar la correcta separacion de los mismos.

» Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con
otros y resulten contaminados.

+ No colocar los residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si
se tropieza con ellos o guedan extendidos sin control, pueden ser causa de

accidentes.
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e Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a

ser recogidos del suelo.

e Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe
permitir que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el

transporte.

e Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a cémo reducir,

reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

e Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra

para que las apliquen y las compartan con el resto del personal.

Valladolid, 12 de julio de 2013

En Valladolid a 12 julio de 2013
A PROPUESTA DE:

EL COMISARIO DE AGUAS

)

Wjares Alonso
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