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PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

CAPITULO | - INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1 Objeto del Pliego

El objeto del presente Pliego es definir aquellas Prescripciones Técnicas Particulares que regirdn en la
ejecucién de las obras del Proyecto de Renovacién del Colector Minero, Tramo: Putxeta — Muskiz. Fase
3",

En todo aquello que no sea explicitamente modificado por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, serd de aplicacién el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del Proyecto, en lo
sucesivo P.P.T.G.

En caso de contradiccién en los Documentos de este Proyecto, prevalecerd lo expresado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y subordinado a éste, lo expresado en los Planos, quedando
siempre a juicio del Director de Obra la correcta interpretacion de estos Documentos.

1.2 Descripcién de las obras

Las obras estudiadas comprenden la definicion de “Proyecto de Trazado del Colector Minero, Tramo:
Putxeta — Muskiz”. Fase 3.

El propdsito de este proyecto es ejecutar un colector que desdoble la conduccién existente del Cotorrio-
Mineroy que por lo tanto mejore su capacidad, facilite su mantenimiento y que se minimice la afeccién
al Rio Cotorrio.

Su punto de partida se localiza en la nueva arqueta de registro PRM18 que se ejecutard en la fase 2 y
finaliza con el encuentro de la red existente en Sopefia (Putxeta) que ha sido renovada recientemente.
(Nota: si se ejecuta primero la fase 3 antes que la fase 2, se deberdn adaptar la pendiente entre los
pozos a 0,7% PRM18 y PRM21 para que puedan realizar la entrega sin generar puntos bajos y se debera
ejecutar el camino de acceso que esta previsto en la fase 2).

El tramo consta de 814,39 metros de tuberia de Hormigdn, divididos en 432,17 metros de 500 mm de
didmetro y 382,22 metros de 1.200 mm de didmetro, colocados mediante diferentes procedimientos
constructivos. El tramo de colector de didmetro 500mm se ejecuta en zanja y el colector de 1200mm
se realiza mediante una hinca con tuneladora.

La zona inicial de este colector (desde el PRM18 hasta el PRM21) discurre por la pista que bordea el
Pozo El Gerente y se encuentra con la misma problematica de espacio que la explicada en la zona del
PRM13-PRM16 correspondiente a la fase 2. Para minimizar problemas en este caso también se ha
previsto el by passear el colector existente y dejar espacio para poder trabajar en la nueva zanja. Desde
este punto hasta el PRM24 el colector se lleva por una pista existente.
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A partir de este punto, la orografia y las limitaciones de afeccion a los rios Cotorrio y Abanto hacen
inviable la ejecucion a cielo abierto de zanja por lo que se ha proyectado una hinca de escudo cerrado
de 1.200 mm de diametro de 382 ml que atraviesa el monte y que, pasa bajo el cauce del rio Abanto.
La salida de la hinca se realiza en el pozo PRM25. El PRM25, ademds de ser un pozo de salida de hinca
tiene una caracteristica especial que debe generar un resalto de casi 4,7 metros que de cota a la hinca
y pueda pasar bajo el rio Abanto dejando una tapada minima (3m).

A partir de este pozo y hasta llegar al encuentro con la red existente en el ZM47, el nuevo colector sigue
un sendero de acceso a las huertas y encontrandose con la red existente sobre todo a partir del PRM
26 (se ha previsto realizar un by pass a la red existente para derivarlo a la hora de ejecucion de la obra).
Al final de este tramo para limitar la pendiente al 6% se han previsto dos pozos de resalto.

PROCEMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Las obras deberan construirse manteniendo el servicio de las redes existentes en todo momento y se
ejecutaran mediante excavacion con zanja variable en funcién del tipo de terreno con el que nos
encontremos segun se detalla en los planos del Proyecto.

En estos trabajos de excavacion se intentara previamente localizar, mediante catas, algunos servicios

que pudieran existir y cruzar los nuevos colectores

La colocacién de esta tuberia sera continua excepto en los pozos de registro, que sera en tramos cortos
con manguitos pasamuros segun lo especificado en los planos de proyecto para evitar deformaciones
en la tuberia.

Posteriormente, se colocara y compactara el material previsto para el relleno de las conducciones

enterradas en zanja.
La ejecucion de los pozos de registro se realizard segun el siguiente proceso:

e Perfilado de la excavacién y colocacion del hormigdn de limpieza.

e Encofradoyhormigonado de la solera hasta la parte superior del tubo, realizdndose a la vez la media
cafia. Esta se formara con encofrados metiélicos, de madera o con un tubo de PVC, en funcién del
didmetro y del dngulo de giro formado entre la entrada y salida de las tuberias.

e Colocacion junta de PVC para garantizar la estanqueidad con el alzado.

e Encofradoy hormigonado de los alzados del pozo de registro.

e Encofradoy hormigonado de tapas de arqueta.

e Relleno de trasdos.

Los pozos de registro se irdn construyendo al mismo tiempo que se va colocando la tuberia, de forma
gue el tajo de obra quede cerrado, permitiendo a la vez la recuperacién de los médulos de entibacién
para su utilizacion en el tajo siguiente.

Las tapas de registro se iran colocando al término de la ejecucion de cada pozo con el fin de evitar
accidentes.
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1.3 Orden de prelacién de documentos

Lo escrito en el presente Documento, tiene prevalencia sobre cualquier otro Documento del Proyecto
(Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y Presupuesto), asi como sobre cualquier
otra Normativa de aplicacion por referencia. Las Prescripciones del presente Pliego, deberan cumplirse
aun cuando de las mismas se deriven obras o actividades no previstas en el resto de Documentos.

1.4 Direccidn de las obras

El control e inspeccién de los trabajos se llevaran a cabo por los Servicios competentes del Consorcio de
Aguas Bilbao Bizkaia a través de la Direccién de Obra que efectuara la inspeccién, comprobacién y
vigilancia para la correcta realizacién de la obra contratada, ajustdandose a lo dispuesto en las cldusulas
4y 24 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales

1.5 Plan de seguridad y salud

El Contratista adjudicatario presentara antes del inicio de las obras el Plan de Seguridad y Salud Laboral
de las obras, en aplicacion de lo dispuesto en el RD 1627/1997 de 24 de octubre. El Plan de Seguridad y
Salud se ajustara a lo prescrito en el Estudio de Seguridad del Proyecto, de forma que se permita y
facilite la Auditoria del grado de cumplimiento del mencionado Programa. El Contratista adjudicatario

|II

custodiara el "Libro de Incidencias" que, debidamente diligenciado, permanecerd en las oficinas de obra
y durante el plazo de ejecucion de estas a efectos de su utilizacion conforme a lo prescrito en el Real

Decreto 1627/1997 de 24 de octubre

1.6 Sefalizaciones y carteles de obra

El Contratista estd obligado a completar los elementos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud
Laboral del Proyecto, en lo referente a las sefiales precisas para indicar el acceso a la obra, la circulacion
en la zona que ocupan los trabajos, los puntos de posible peligro debido a la ejecucidn de aquéllos, tanto
en dicha zona como en sus lindes e inmediaciones, asi como a cumplir las érdenes a que se refiere la
cldusula 23 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales.

1.7 Permisosy licencias

El adjudicatario se obliga a gestionar todos los permisos municipales salvo el otorgamiento de la Licencia
Municipal de obra, para colocacién de andamiajes, vados, vallas, apertura de calzadas para acometidas,
etc., siendo totalmente a su cargo tanto las tasas como los gastos que ocasionen su gestion. Del gasto
anterior se excluye Unicamente el importe facturado por el Ayto. en concepto de licencia municipal de
obras, si procediese.

Asimismo, correrdn a su cargo todos los gastos (avales, etc) correspondientes a la tramitacién de
autorizaciones ante otros Organismos (Diputacidn, etc) con motivo de cruzamientos y/o actuaciones en
areas de su competencia.
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Entre las autorizaciones a tramitar con diferentes organismos se encuentran entro otras:
DIPUTACION FORAL BIZKAIA, Departamento de Medio Natural y Agricultura: Tala arboles.
DIPUTACION FORAL BIZKAIA, Servicio de Fauna Cinegética y Pesca: Notificar inicio obras.

URA, Ur Agentzia, Agencia Vasca del Agua: Notificar a inspeccién de aguas, previo comienzo y
finalizacion obras.

ADIF, Administrador de Infraestructuras Ferroviarias: Tramitar Autorizacion.

1.8 Trabajos en proximidades de lineas eléctricas, descargo lineas entre PRM-18 y PRM-22.

Sin perjuicio de las medidas preventivas a tomar en los trabajos a realizar en las proximidades de lineas
eléctricas, ante el paralelismo y la proximidad entre el colector proyectado y la linea eléctrica de Media
Tensién en el tramo comprendido entre el pozo PRM-18 y PRM-22 y explotada por I-DE, Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U. (Grupo Iberdrola), el adjudicatario gestionara con dicha compafiia distribuidora el
descargo de la tensién linea eléctrica.

Los trabajos a realizar en dicho tramo se realizardn obligatoriamente sin tensién en las lineas, una vez
se haya realizado el descargo por parte de la compafiia distribuidora. Serd necesaria también la
instalacion de pregalibos en las zonas donde exista cableado eléctrico aéreo, tanto de dicho tramo como
en otros cruces con lineas eléctricas.

En cualquier caso, si una vez iniciados los trabajos de construccién del colector en dicho tramo, si por
cualquier circunstancia la compafiia distribuidora necesitase reestablecer la tensién en la linea, antes
de haber finalizado los trabajos de construccién, el adjudicatario estara obligado a retirar los medios
dispuestos para la obra, interrumpiendo la ejecucion del colector en ese tramo, hasta que la linea
eléctrica vuelva a quedar descargada. La posible interrupcién de los trabajos sera tenida en cuenta por
los licitadores a la hora de realizar sus ofertas, en el caso de que se produjesen interrupciones durante
la ejecucidn de la obra, éstas no daran derecho a reclamacion o compensacidn por parte de la empresa
adjudicataria.

El plazo para la ejecucion del colector entre el pozo PRM-18 y PRM-22, serd como maximo de 3 semanas.
Si el adjudicatario se retrasase en la realizacion de dicho tramo, de manera que fuese necesario
prorrogar u obtener nuevos descargos de la linea, y si la obtencion estos nuevos descargos por parte de
la empresa distribuidora implicase demoras en el plazo total de la obra, dichas demoras seran
consideradas imputables al contratista, salvo que la suma del plazo de todos los descargos de manera
individual o conjunta sea inferior a 3 semanas.

1.9 Repercusidn sobre el colector actual

Los trabajos de ejecucién de la obra se realizardn con el colector Minero actual en funcionamiento.
En las zonas comprendidas entre el PRM18 hasta el PRM21 y entre el PRM26 hasta el ZM47 serd
necesario eliminar el actual colector para poder construir el nuevo. Se ha previsto la realizacion de un
“by-pass” en cada punto donde es necesario romper el actual colector, de manera que no se interrumpa
en ningun momento el servicio de saneamiento durante la ejecuciéon de la obra. La empresa
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adjudicataria sera responsable de realizar estos by-pass y de mantener el servicio del saneamiento por
el colector actual. Quedando prohibido en todo momento cualquier vertido a cauce durante la ejecucién
de las obras.

1.10 Relaciones con terceros

Dado el caradcter urbano de la obra, la empresa adjudicataria extremara las precauciones en orden a
prever cualquier afeccién a terceros, ya sean estos particulares, Servicios Municipales o de Compafiias
Suministradoras que no hayan sido consideradas en el Proyecto. El adjudicatario es responsable Unico
global de las posibles afecciones, no restringidas a la obra en si, sino también de las consecuencias
derivadas de la misma, que puedan producirse por actuaciones o procedimientos constructivos
diferentes a los considerados en el Proyecto.

Con independencia de las gestiones que el Consorcio, como tal o la Direccion de Obra estimen oportuno
realizar, tal y como se ha indicado anteriormente, el adjudicatario se responsabilizarad de la obtencién
de cuantos permisos vy licencias sean necesarios para una correcta ejecucion de las obras en el plazo
previsto. A este respecto, asumird cuantas condiciones y prescripciones le sean impuestas por cada
afectado en uso de sus derechos.

En este sentido, los accesos vy el trazado del colector coinciden con el acceso a varias fincas y parcelas
colindantes, dichos accesos no podran ser cortados durante la ejecucion de la obra, el adjudicatario
garantizard en todo momento el paso para el acceso las fincas y parcelas préximas.

1.11 Repercusiones sobre la red viaria

Conjuntamente con el Plan de Obra, el Adjudicatario presentara el Plan de Acceso a los Tajos desde la
red viaria urbana, para su aprobacion por la Direccién de Obra y gestidon ante el Ayuntamiento
correspondiente y/o Diputacion Foral de Bizkaia.

Se entiende que cualquier desperfecto sufrido por la red como consecuencia del paso o circulacion de
magquinaria fuera de los recintos de obra previstos, serd reparado por el adjudicatario, sin derecho a
ningln tipo de abono. En particular la limpieza y mantenimiento de las calles en el entorno de los
recintos de obras, se entiende incluida en los costos generales sin dar derecho a abono separado.

1.12 Servicios afectados

Los servicios que desviar o aquellos que puedan afectar a la realizacion de las obras, se incluyen en el
Proyecto a titulo orientativo, correspondiendo al Contratista la deteccion y conservacion durante las
obras de los mismos, y siendo en todo caso responsable de los desperfectos y consecuencias que sobre
los mismos pudieran causarse. No serd de abono ninguna paralizacién ni merma de rendimiento en la
ejecucion de los trabajos que pudiera producirse por la no deteccidn, correcto mantenimiento o
necesidad de reposicidn de cualquier tipo de Servicio, incluyéndose bajo este concepto el de la propia
red viaria. En los dos Ultimos supuestos se abonaran las unidades de obra que sea preciso realizar a tal
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efecto, y que estan incluidas en los presupuestos parciales correspondientes a los desvios de los
servicios afectados.

No obstante, debe considerarse que, tanto las Compafiias de Telefonia, de suministro energético o el
propio Ayuntamiento con los Servicios Municipales, podran retirar y reponer sus lineas y conducciones,
bien por si mismos o a través de terceros.

Tal como se ha indicado anteriormente, serd necesaria la tramitacion del descargo de las lineas
eléctricas, previas a la realizacion de la zanja entre el pozo PRM-18 y PRM-22, asi como la obligatoriedad
de trabajar sin tension y la posibilidad de que, debido a las necesidades de compafifa suministradora,
pueda recuperarse la tension en cualquier momento teniendo en dicho caso que suspender los trabajos
sin que dicha paralizacién pueda suponer ningln derecho por parte del adjudicatario de ninguna

compensacion econdmica.

Bajo ningun supuesto podra el Contratista efectuar reclamacién alguna basado en inconvenientes,
retrasos o cambios motivados por la necesidad de adecuar su ritmo de obra al de retirada y reposicion
de estos servicios.

1.13 Destino de materiales sobrantes

Es responsabilidad del Contratista, la localizacion de los puntos autorizados necesarios para el destino
de los sobrantes de excavacién. No serd objeto de reclamacion la posible inexistencia de éstos en el
entorno de la obra.

1.14 Carteles y anuncios

Inscripciones en las Obras: Podran ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecucion por

el Adjudicatario. A tales efectos, éste cumplira las instrucciones que tenga establecidas el Consorcio y

en su defecto las que dé el Director de Obra.

El Adjudicatario no podrad poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por el
Consorcio para la ejecucién de estas, inscripcion alguna que tenga caracter de publicidad comercial.

Por otra parte, el Contratista estara obligado a colocar carteles informativos de la obra a realizar, en los
lugares indicados por la Direccién de Obra, de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

TIPO |
Ne¢ de carteles:2 unidades
Dimensiones:3.200 x 2.450 mm.

Material: Perfiles extrusionados de aluminio modulable esmaltados, y rotulados en Euskera y
Castellano.

Soportes: IPN-140 de 13,50 ml. de longitud, placas base y anclajes galvanizados.
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TIPO I
Ne@ de carteles: 2 unidades
Dimensiones: 2.000 x 1.500 mm.

Material: Chapa de acero laminado en frio de 1,8 mm. de espesor, esmaltados y rotulados en
Euskera y Castellano.

Soportes: Tubo rectangular galvanizado de 100 x 50 x 3 de 3.00 ml. de longitud. Tornilleria de acero
inoxidable.

El texto y disefio de los carteles serd el que se defina en el Proyecto o en su defecto de acuerdo a las
instrucciones del Director de Obra.

El coste de los carteles y accesorios, asi como las instalaciones de los mismos, sera por cuenta del
Contratista.

1.15 Plan de vigilancia ambiental de ejecucion de obra

El Contratista adjudicatario deberda conocer la “Politica Ambiental del CABB” y cumplir con las “Normas
Ambientales del CABB” Anejos 1 y 2, durante la ejecucién de la obra y formar e informar a sus
trabajadores sobre ellas. El Contratista presentara en el plazo de un mes desde la firma del contrato, un
'Plan Ambiental en obra', en el que se actualice y concrete el Programa de Vigilancia Ambiental del
Estudio Basico de Impacto Ambiental del Proyecto a las condiciones reales de ejecucion, medios y
sistemas de construccion que vaya a disponer en obra. El citado Plan Ambiental tendrd un alcance
minimo que responda al siguiente indice:

e |dentificacion y evaluacién de aspectos ambientales asociados a la obra adjudicada, tanto en
condiciones normales, como anormales y de emergencia.

e I|dentificacion de los requisitos legales de caracter ambiental a nivel estatal, autonémico y municipal,
asi como otros requisitos aplicables derivados de autorizaciones y/o licencias (declaraciéon de
impacto ambiental, licencia de obras, declaracion de la calidad del suelo, etc.)

e Establecimiento de programas de gestién ambiental basados en la prevencion de la contaminacion
y la mejora continua.

e Control operacional y seguimiento y medicién de aquellos aspectos ambientales identificados en la
obra:

- Emisiones a la atmdsfera.

- Vertidos.

- Residuos (peligrosos, no peligrosos e inertes).
- Ruido.

- Almacenamiento de productos quimicos.

- Suelos.

e Descripcion de las medidas de actuacion en caso de emergencias ambientales durante la ejecucién
de la obra, asi como pruebas periddicas de la eficacia de las medidas de actuacion propuestas

(simulacros).
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e Descripcidon de las vias de comunicacién al CABB de aquellas incidencias ambientales detectadas
durante la ejecucion de la obra.

e Lista de comprobacion de los puntos de seguimiento ambientales
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CAPITULO Il - ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.1. Hormigones

De acuerdo con la "INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL, EHE" se utilizaran los diferentes tipos
de hormigdén para las distintas partes de la obra, segln se define a continuacién.

ELEMENTOS TIPIFICACION OTRAS CONDICIONES
DOSIS CEMENTO: 325 KG/M3
EN AMBIENTE DE AGUAS RESIDUALES HA-35/5/25/IV A/C=0,50
IMPERMEABILIDAD (*)
EN AMBIENTE DE AGUAS RESIDUALES Y DOSIS CEMENTO: 350 KG/M3
HA-35/5/25/lllc+Qc
ZONA DE MAREAS A/C = 0,45
EN AMBIENTE DE HUMEDAD ALTA DOSIS CEMENTO: 275 KG/M3
HA-25/5/20/l1a
(AEREOS, ENTERRADOS, ...) A/C=0,60
DE HORMIGON EN MASA QUE NO ESTE EN DOSIS CEMENTO: 200 KG/M3
HM-20/5/20/
AMBIENTE DE AGUA RESIDUAL A/C =0,65
. DOSIFICACION 150 KG/M3
HORMIGON DE LIMPIEZA HM-15P/20/I
A/C 0,70

*La condicion de impermeabilidad al agua del hormigdn estard asegurada por el cumplimiento en el
ensayo de penetracion de agua, de los siguientes resultados:

- Profundidad maxima de penetracién < 50 mm.
- Profundidad media de penetracién < 30 mm.

Para satisfacer la condiciéon de consistencia del hormigdn a colocar en obra, o incluso mejorar la
docilidad de este, podrdn utilizarse aditivos que cumplan las especificaciones del Pliego y sera
previamente aprobados por la Direccion de Obra.

El tipo de cemento a utilizar para los hormigones expuestos a los ambientes llla, lllcy Qc definidos en la
Instruccion EHE serd el:

CEM Il /A 42,5/SR UNE 80.303-1:01
De acuerdo con la RC-03

En el supuesto de existir una agresividad extrema en alguno de los ambientes antes indicados se definira
expresamente el tipo de cemento a emplear.

Durante la ejecucién de las obras, se realizardn nuevos ensayos sobre muestras de suelos y agua
tomados en las diferentes partes de la traza con objeto de verificar que el grado de agresividad al
hormigdn estd dentro de los limites supuestos.
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La determinacion del grado de agresividad del agua y suelos al hormigon se llevara a cabo conforme a
la norma DIN-4030.

2.2 Aceros para Hormigén Armado

2.2.1 Barras corrugadas para hormigdn armado

Las barras de acero a utilizar en armaduras pasivas seran B400S, B500S, B400SD Y B500SD.

En todo caso seran materiales con certificacion de calidad, realizandose los ensayos prescritos en la
instruccion EHE.

2.2.2 Mallas electrosoldadas

El acero que utilizar en mallas electrosoldadas sera el B500T.

En todo caso serdn materiales con certificacién de calidad, realizandose los ensayos prescritos en la
Instruccion EHE.

El recubrimiento nominal de las armaduras definido en la Instruccién EHE serd el siguiente en funcion
del tipo de ambiente:

RECUBRIMIENTO
AMBIENTE
NOMINAL (mm)
lllc/Qc 50
lla 40
lla 35

2.3 Acero en perfiles laminados

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

e Carga de rotura

Comprendida entre cuarenta y dos (42) y cincuenta (50) kilogramos por milimetro cuadrado.
e Limite de fluencia

¢ Superior a veinticinco (25) kilogramos por milimetro cuadrado.

¢ Alargamiento minimo de rotura

Veintitrés por ciento (23%).

¢ Resistencia minima

Dos con ocho (2,8) kilogramos por metro, a mas de veinte grados centigrados (20 2C).
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Los contenidos maximos en azufre y fésforo seran inferiores a seis (6) diezmilésimas y su contenido en
carbono, inferior a veinticinco (25) diezmilésimas.

Las condiciones de plegado seran las establecidas en la norma MV - 102.

Los electrodos que utilizar para la soldadura seran de cualquiera de los tipos de calidad estructural
definidos en la norma UNE-14003. La clase, marca y didmetro a emplear, seran propuestos por el
Contratista a la Direccion de la Obra, antes de su uso, para su aprobacion.

2.4 Acero inoxidable

Los aceros inoxidables tendran un contenido minimo para su alta resistencia a la corrosién de:
e Cromo=18 %

e Niquel =8 %

e Molibdeno =2 %

Los tipos para emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AlSI, serdn el 316 o el 316 L. El
acabado de su superficie serd de acuerdo con la norma DIN 17.440 tipo lll-d o las normas AlSI tipo BA.
No se permitird en obra civil el empleo de cualquier otro tipo de acero inoxidable.

Asimismo, presentara las siguientes caracteristicas mecdnicas:

AISI 316

e Limite elastico para remanente 0,2%: 22 kg/mm2

* Resistencia rotura: 50/70 kg/mm?2
¢ Alargamiento minimo: 35%

* Mddulo de elasticidad: 20.300 kg/mm2

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

El Contratista requerira de los suministradores las correspondientes certificaciones de composicion
guimica y caracteristica mecdnicas y controlard la calidad del acero inoxidable para que el material
suministrado se ajuste a lo indicado en este apartado del presente Pliego y en la Normativa Vigente.

2.5 Juntas de estanqueidad para revestimientos de hormigén

Estaran constituidas por perfil termoplastico de PVC fabricado por extrusion y dispondran de lébulo
central hueco y nervaduras laterales, asi como taladros que permitan su adecuada fijacién y posicionado
en obra.
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El material cumplira las especificaciones siguientes:

* Contenido en solidos 100%

* Resistencia minima a traccion 135 kg/cm?2
¢ Alargamiento minimo en rotura 250%

¢ Punto de ablandamiento (segun B.S.) 42093529

¢ Dureza Shore "A" minima 70

La junta admitira sin dafios las deformaciones minimas siguientes:
e En traccién 10 mm.

¢ A cizalladura 20 mm.

2.6 Tuberias de hormigdén en masa o armado

2.6.1 Condiciones Generales

Seran las definidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

2.6.2 Caracteristicas de los Materiales

Cemento

Salvo indicacion en contra se empleara alguno de los siguientes tipos de cemento:
* CEM I/SR MR

¢ CEM I/ A-D SR MR

e CEM IlI/A-42,5 - SR MR

En todos ellos el contenido de aluminato tricalcilo del clinker sera inferior a 8%.

En los documentos de origen figuraran el tipo, clase y categoria a que pertenece el cemento, asi como
la garantia.

La Direccion de Obra podrd autorizar otro tipo de cemento a propuesta del fabricante, siempre que se
demuestre su idoneidad mediante los ensayos y pruebas que se consideren oportunos.

Asimismo, la Direccién de Obra podra ordenar la mezcla de distintos tipos de cemento a la vista de las
caracteristicas de los agentes agresivos.

El almacenamiento cumplira lo exigido en la Norma EHE.

Agua
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Se empleara agua limpia y libre de materias nocivas, tanto en suspensién como en disolucién.
Se exigiran las condiciones de la Instruccion EHE.

No se podrd emplear agua que tenga un contenido de sales disueltas mayor de dos gramos por litro (2

g/l).
Aridos
Se aplicard la Instruccion EHE en cuanto a caracteristicas y procedencias.

La granulometria serd suficientemente continua para conseguir una gran compacidad del hormigon, y
deberd ser aprobada por la Direccion de Obra.

El drido empleado para la fabricacion del hormigdn de los tubos serd calizo para aumentar la alcalinidad
de la mezcla.

Se procedera a un lavado previo de los aridos, si la Direccién de Obra lo considera conveniente.
El tamafio maximo del arido se limita a 20 mm. 6 3/4 de la separacion entre espiras, si es menor.

El contenido de finos (fraccion que pasa por el tamiz 0,063 serie UNE) en el arido fino no podra superar
el 3% en peso, pudiendo admitirse hasta un 5% si no son arcillosos.

El contenido de sulfatos en los aridos expresados en SO3 se limitard al 0,4% del peso total del arido.
Aditivos en el hormigén

Se podra afiadir al hormigén de los tubos moldeados, Unicamente un plastificante que facilite su
colocacién en el interior de los moldes.

La naturaleza del plastificante sera tal que no disminuya la resistencia del hormigdn ni presente peligro
de corrosion de armaduras.

El fabricante realizard los ensayos necesarios para demostrar que se cumplen las condiciones anteriores.
Se prohibe la utilizacién de productos que lleven cloro en su composicion.

Acero en las armaduras

a) Caracteristicas del Acero

Se empleard acero B-500-S, B-400-SD Y B-500-SD, de limite eldstico no menor de 400 N/mm?2.

El acero estara homologado en cuanto a adherencia y resistencia a la traccién de acuerdo con la norma
EHE.

Las barras no tendran disminucion de seccidn, aceites, grasas o cualquier otro deterioro.

b) Armaduras
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La armadura principal podra ser mediante cercos debidamente soldados o en forma de hélice. Deberd
ser armadura circular, no admitiéndose la eliptica.

La armadura longitudinal estard soldada a la transversal en los puntos de contacto, e ird colocada a
intervalos regulares. Tendran una cuantia minima de veinte (20%) por ciento de la principal.

La armadura longitudinal mantendra su continuidad en la transicion del fuste a la campana, bien por
doblado de las barras longitudinales o bien por uniéon de un elemento especial soldado a la jaula
principal.

En juntas a media madera (diametros grandes) se unirdn las armaduras longitudinales a las jaulas,
mediante doblado de una de ellas.

Tanto en la campana como en el enchufe se colocard una armadura adicional de refuerzo, con una
cuantfa igual a la de la armadura principal.

La separacién entre cercos no podra ser menor de 20 mm. ni mayor de 100 mm. para tuberias de hasta
100 mm. de espesor de pared, pudiendo ser igual a ésta para espesores mayores y nunca mayor de 150

mm.

El recubrimiento no serd menor de 25 mm. para tuberias con un espesor de pared mayor o igual de 60
mm. pudiendo bajar a 19 mm. en las de espesor inferior. No se considera el espesor del hormigdn de
sacrificio.

Debera ser garantizado mediante la colocacién de separadores de plastico o metal protegido contra la

corrosion.

Si en algln punto se debiera colocar algin elemento metalico con un recubrimiento menor de 19 mm.,
serd de acero inoxidable.

La diferencia radial de las espiras respecto a la circunferencia perfecta no podra ser superior en ningin
casoa 10 mm.

La ultima espira debera ser paralela al borde del tubo, y no ird separada mds de 25 mm de aquél.
Hormigén
a) Caracteristicas

Dado que las tuberias conduciran aguas residuales la tipificacidon segin la Instruccién EHE, serd HA-
35/5/20/Qc.

La cantidad de cemento no podrd ser inferior a 350 kilogramos por metro cubico (350 kg/m3) de
hormigdn compactado.

La relacién agua/cemento de la mezcla serd como maximo igual a 0,45.
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El contenido de iéon Cloro (Cl--) en la mezcla no podra ser superior al 0,3% de la cantidad de cemento en
peso.

La resistencia caracteristica del hormigdn serd la definida en proyecto para los distintos elementos y no
podré ser nunca menor de 30 N/mm?2.

La alcalinidad del hormigdn serd como minimo 0,85. Se define la alcalinidad de un material como la
cantidad de dacido que una masa de ese material puede neutralizar, comparada con la capacidad
neutralizante del CO3Ca frente a ese acido.

Se determina por el procedimiento recogido en el capitulo 7 del Concrete Pipe Handbook, American
Concrete Pipe Association.

b) Colocacién y desmoldeo
Se aplicard con caracter general la Instruccién EHE.

Los tubos se fabricaran por centrifugacion, moldeo u otro procedimiento sancionado por la experiencia
y admitido por la Direccion de Obra.

En los tubos moldeados con encofrado exterior y/o interior, el hormigén se compactard mediante
vibradores externos de alta frecuencia (9.000 ciclos/seg.).

En los tubos centrifugados se sometera al hormigén a un esfuerzo de centrifugacién minimo de 20 g.
sobre un encofrado metélico.

Se procederd al desmoldeo de los tubos cuando el hormigdén haya adquirido una resistencia de 15
N/mm2 como minimo.

Cuando se utilicen cementos con un contenido de aluminato tricalcico menor del cinco por ciento (AC3
5%) se mantendra el tubo en el molde durante 16 horas como minimo.

c) Curado

La duracién de curado se establecera en funcién del tipo, clase, categoria y dosificacién del cemento,
temperatura ambiente, etc., y serd determinado mediante las pruebas realizadas con no menos de cinco
(05) probetas cilindricas curadas en las mismas condiciones de los tubos, hasta que alcancen una
resistencia media superior a la caracteristica.

El curado inicial de los tubos podra realizarse mediante vapor de agua saturado cuya temperatura ird
aumentando progresivamente segln las siguientes recomendaciones:

---- El incremento de temperatura sera tal que no superara a la del ambiente en mas de 229 C durante
la primera hora.

---- No se superard la temperatura del ambiente en mas de 372 C durante la segunda hora.

---- En ningln momento se superara la temperatura ambiente en mas de 662 C
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---- La temperatura final estard comprendida entre 602 Cy 802 C.
---- El tiempo de curado del vapor estara comprendido entre 4 y 8 horas.

---- El proceso de curado deberd ser aprobado por la Direccién de Obra y no podrd ser modificado sin
su autorizacidén escrita.

d) Entrega de los tubos

No se enviard ningun tubo a obra hasta alcanzar la edad de diez (10) dias, durante los cuales se
mantendran bajo riego en el parque de almacenamiento.

Juntas de Goma
a) Condiciones Generales

Las juntas de goma cumplirdn las especificaciones de la Norma UNE-EN 681-1 y las contenidas en el
presente Pliego.

b) Materiales

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

En la composicion final de la goma existiran las siguientes limitaciones:

---- Contenido en cenizas (éxido de zinc y carbonato calcico) inferior al 10 por 100
---- Azufre libre inferior al 2 por 100

---- Extracto aceténico inferior al 6 por 100

---- Extractos cloroférmico y de potasa alcalina inferiores al 2 por 100

---- Exenta de cobre, antimonio, mercurio,manganeso, plomo y éxidos metalicos (excepcion del de zinc)
y otras sustancias que puedan ser perjudiciales.

c) Caracteristicas Fisicas y Mecanicas de las gomas
---- Seleccién de dureza nominal

Si el aro elastomérico va a estar en contacto con paramentos de hormigon la Clase de dureza serd 40
IRHD.

Si el aro elastomérico va a estar en contacto con un paramento de acero, la Clase de dureza sera de 60
IRHD.

---- Propiedades fisicas y mecanicas:

Proyecto de Renovacion de la Red Primaria de Saneamiento. Colector Minero tramo: Putxeta-Muskiz. Fase 3 Pag. 16

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

Cumplirdn los requisitos establecidos en la Tabla 2 de la norma EN-681-1-1996 segun el tipo de dureza
seleccionado.

2.6.3 Caracteristicas Geométricas vy Tolerancias

Las caracteristicas geométricas y las tolerancias, en lo referente a diametro interior y exterior, espesor
y longitud del tubo, desviacién respecto de la alineacion recta, perpendicularidad de los bordes y
superficie interna se definen por las condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

Juntas

a) Disefio

El fabricante propondra un disefio de junta totalmente detallado incluyendo:
---- Dimensiones y formas de los extremos de los tubos

---- Forma, dimensiones y dureza de los aros de goma

La junta podrd ser de enchufe y campana, o a media madera

b) Caracteristicas generales

---- Todas las superficies de la junta, superiores o inferiores, en las que la goma pueda apoyarse deberdn
ser lisas, libres de resaltos, grietas, fracturas o imperfecciones que puedan afectar negativamente al

funcionamiento de la junta.

- El disefio de la junta serd tal que resista las fuerzas provocadas por la compresion de la goma una
vez montada sin que aparezcan grietas o fracturas durante los ensayos oportunos.

---- La goma sera el Unico elemento del que depende la flexibilidad y estanqueidad de la junta. La goma
serd un anillo continuo que se colocard comodamente en el espacio anular entre las superficies de

solape de la junta, para conseguir un sellado flexible y estanco.

---- El disefio de la junta proporcionard, una vez montada segun las instrucciones del fabricante, una
estanqueidad total dentro del rango correspondiente de giro admisible, desplazamiento longitudinal y
esfuerzo cortante actuando sobre ella.

Las caracteristicas de la junta deberdn permitir, como minimo, los siguientes movimientos:

q DESPLAZAMIENTO RECTO
DIAMETRO NOMINAL (mm) | DEFLEXION ANGULAR MINIMA .
MINIMO (mm)
300-600 29 20
700-1200 19 20
1200-1600 0,52 20
1800 o mayor LO ESTABLECERA EL FABRICANTE
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c) Dimensiones y juntas
---- Junta de tuberia bajo el nivel fredtico
Dimensiones:

La goma ird confinada en una acanaladura realizada en el enchufe de forma que no se produzca ninguin
desplazamiento de la goma debido a movimientos de la tuberia o presién hidrostatica.

El volumen total del espacio anular destinado a contener el aro de goma una vez montado, no sera
menor que el volumen de disefio de la goma utilizada. La seccién transversal del espacio anular se
calculard con el didametro minimo de la campana, maximo del enchufe, minima anchura y profundidad
de acanaladura. Se considera el centro de gravedad de la seccién de goma colocada en el punto medio
del espacio entre la cara interior de la campana y el fondo de la acanaladura.

Si el volumen medio del aro de goma utilizado es menor que el 75% del volumen de espacio anular en
el que estard contenido una vez montado en posicién concéntrica, no se estirard mas de un 20% de su
longitud inicial, y no mas del 30% cuando el volumen de la goma sea el 75% o mayor del volumen del
espacio anular. Para el cdlculo del volumen del espacio anular se consideran los valores medios del
didmetro interior de la campana, didametro exterior del enchufe, anchura y profundidad de la
acanaladura, con el centro de gravedad igual que en el parrafo anterior.

Cuando entra en contacto la cara interior de la campana con la exterior del enchufe se deberd cumplir
lo siguiente:

¢ Si el volumen de la goma es menor que el 75% del espacio anular en el punto de contacto, la
deformacion no serd mayor del 40% ni menor que el 15% en ningln punto.

¢ Si el volumen de la goma es mayor que el 75% del volumen del espacio anular, la deformacién de la
goma, en las condiciones anteriores, no serd mayor del 50% ni menor del 15%.

Cuando se determine el maximo porcentaje de deformacién de la goma se utilizard la maxima anchura
de la acanaladura, la minima profundidad y el didametro de la goma estirada, haciéndose el cdlculo en el
eje de la acanaladura.

Cuando se determine el minimo porcentaje de deformacién de la goma se utilizard la minima anchura
de la acanaladura, el maximo didmetro de la campana, el minimo didmetro del enchufe, la maxima
profundidad de la acanaladura y el diametro de la goma estirada, haciéndose el célculo en el eje de la
acanaladura.

Para el cdlculo de la deformacién de la junta de goma se utiliza el didmetro deformado obtenido asi:

Siendo:
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Dd = Diametro deformado
Di= Didmetro inicial del disefio
x= Tanto por ciento de deformacion de la goma en disefio, dividido por 100

La conicidad de la superficie interior de la campana o caja y de la superficie exterior del enchufe o espiga
en las que se apoya la goma durante el montaje, excepto dentro de la acanaladura, se limita a 22 grados
medidos respecto del eje longitudinal del tubo.

Tolerancias:

Cada junta de goma sera fabricada para proporcionar el volumen de goma requerido por el disefio de
junta del fabricante de tubos con una tolerancia de + 3% para didmetros de laseccién de goma menores
oiguales a 13 mm. y del + 1% para didmetros iguales o mayores a 25 mm. Para didmetros intermedios

la tolerancia varia linealmente.
Si la goma no es de seccion circular se empleard el didmetro equivalente.

Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular para las superficies de apoyo de la goma,
se establecen en + 10% del espesor de la goma descomprimida utilizada y con un maximo de 2 mm.

e Juntas de tuberia sobre el nivel freatico
Dimensiones

El espacio anular entre las superficies de apoyo de las gomas de la junta montada y centrada, no sera
mayor del 75% del espesor de la goma descomprimida utilizada, incluyendo las tolerancias del
fabricante en la juntay en la goma.

La junta permitird un giro de la tuberia por apertura de uno de los lados del perimetro exterior al menos
12 mm. mas que en la posicion de alineacién recta.

El dngulo de adelgazamiento de las superficies cénicas de la cara anterior de la campana (tubos
Machiembrados) y de la superficie exterior del enchufe o espiga en las que se apoyo la goma no serd
mayor de 3,52 medidos respecto al eje del tubo; angulos mayores se pueden utilizar siempre que se
satisfagan las pruebas oportunas y sean aprobados por la Direccién de Obra.

La goma no se alargard mas de un 30% de su circunferencia original cuando se coloque en el extremo
macho de la junta del tubo.

Tolerancias

Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular entre las superficies de apoyo de la goma
se establecen en + 10% del espesor de la goma descomprimida utilizada y con maximo de 2 mm.
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2.6.4 Control de Calidad

Bases de aceptacidn de los tubos

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

e Control sobre los materiales empleados del hormigon
¢ Ensayo de flexion transversal

e Comprobacién del recubrimiento de las armaduras

¢ Ensayo de absorcién

¢ Ensayo hidrostatico

e Control de la rugosidad de los tubos

¢ Inspeccion de los tubos en proceso de fabricacion

¢ Inspeccion de los tubos acabados

¢ Control sobre la estanqueidad de las juntas

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

Cualquier especificacion insatisfecha por una serie de tubos y que haga suponer la existencia de un fallo
sistematico en el proceso de fabricacidn, invalidara todo el lote al que pertenezcan aquellos y serd
rechazado por la Direccién de Obra.

Control sobre los materiales empleados en la fabricacién de los tubos
a) Cemento

Podran excluirse los ensayos de acuerdo con lo establecido en la Instruccidén para la Recepcién de
Cementos vy la EHE, si asi lo decidiera la Direccion de Obra.

Ensayos previos

Antes de comenzar la fabricacion de los tubos se realizara un ensayo de resistencia a flexotraccion y
compresién, pérdida al fuego, residuo insoluble, finura de molido y principio y fin de fraguado.

Cuando se utilice cemento puzoldnico se realizard un ensayo de puzolanicidad.

Ensayos Sistematicos

Se realizaran una vez al mes o como minimo cada 100 t. de cemento recibido en fabrica los ensayos
detallados en el punto anterior.
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La Direccion de Obra podra ordenar la realizacion de ensayos adicionales si lo estima conveniente.

Todos los ensayos se realizaran segln los métodos especificados en el Pliego de Prescripciones Técnicas
para la Recepcion de Cementos.

b) Aguas

Cuando se posean antecedentes de su utilizacion el Director de Obra podra eximir la realizacion de los
ensayos citados a continuacion, de acuerdo con la Instruccién EHE.

Ensayos previos

Antes de comenzar la fabricacién de los tubos se realizardn los siguientes ensayos:
¢ Contenido de Cloro (Cl-) (UNE 7178)

¢ Contenido de sales disueltas

Ensayos sistematicos

Se realizard unavez a la semana el ensayo de contenido del Cloro (Cl-), pudiendo este plazo aumentarse
segun las fuentes de suministro.

Se realizard una vez al mes el ensayo de contenido de sales disueltas.
c) Aridos

En caso de disponer de un certificado de idoneidad emitido antes de un afio de la fecha de empleo por
laboratorio acreditado oficialmente, el Director de Obra, de acuerdo con la EHE, podrd eximir la
realizacién de ensayos.

Ensayos previos

Antes de comenzar la fabricacidn se realizaran los siguientes ensayos:
¢ Los sefialados en la instruccion EHE, articulo 28

e Tamafio maximo de darido

* Granulometria

Ensayos sistematicos

Se realizardn una vez al mes los ensayos sefialados anteriormente.

Asimismo, se realizardn esos ensayos siempre que se reciba una nueva remesa de drido o cuando lo
ordene la Direccién de Obra.

d) Aditivos
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Ensayos previos

Se realizardn segun la Instruccién EHE, Articulo 81.

Ensayos sistematicos

Durante la fabricacion de los tubos se comprobara que el tipo y marca del aditivo utilizado corresponde
a los aceptados previamente, seguin el parrafo anterior.

e) Acero

El acero se sometera a un Control a NIVEL NORMAL, realizando los ensayos que especifica la Instruccion
EHE (Articulo 90), reduciendo a un 50% la intensidad de muestreo.

Cada 50 t. se realizara una determinacion del contenido de carbono equivalente para comprobacién de
aptitud para soldeo.

Estos ensayos se realizardan también si cambia el suministrador del acero.

f) Armaduras

En una de cada diez jaulas de armaduras fabricadas se realizaran las siguientes comprobaciones:
---- Separacion de espiras

---- Cuantia de la armadura principal y longitudinal

---- Redondez de las espiras

---- Estado de solapes o soldaduras

---- Colocacién de separadores

---- Refuerzo de los extremos y separacién de la Ultima espira al borde

g) Criterios de aceptacion

En lo referente al control de cemento, agua, aridos, aditivos y acero se adoptaran los criterios de la
Instruccion EHE.

En lo referente al control de las armaduras no se aceptaran aquellas jaulas que incumplan cualquiera
de los tres primeros puntos sefialados en el apartado anterior. Con fallos en los otros conceptos podran
ser utilizadas previa reparacion.

h) Abono de los ensayos

Tanto los ensayos previos como los sistematicos realizados con la frecuencia sefialada, seran de cuenta
del Fabricante y no serdn de abono.
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Unicamente aquellos ensayos adicionales que ordene la Direccién de Obra seran de abono cuando los
resultados sean satisfactorios, no siéndolo en caso contrario.

Control de la resistencia a compresidn del hormigén
a) Ensayos previos

Se realizaran estos ensayos antes de iniciar el proceso de fabricacidon para comprobar que la
dosificacién, granulometria, método de curado, etc., utilizados en cada tipo de hormigdn, producen los
resultados esperados. Para su realizacion se aplicara el Articulo 86 de la Instruccién EHE. Durante el
proceso de fabricacién debera llevarse a cabo estos ensayos cuando se introduzca alguna modificacion

en el mismo.
b) Control mediante rotura de probetas cilindricas a compresién
Nivel de Control

La resistencia a compresion del hormigén utilizado en la fabricacion de los tubos se controlard de
acuerdo con la Instruccién EHE, mediante control estadistico.

Una vez al dia y no menos de seis (06) en 100 m3, se obtendran muestras de otras tantas amasadas,
confeccionando seis (06) probetas cilindricas de cada muestra como las definidas en el Articulo 30.3. de
la Instrucciéon EHE y se procederd a la rotura a los 7 y 28 dias.

La resistencia caracteristica estimada se obtiene segun el Articulo 88.4 de la Instruccion EHE.
Criterios de aceptacién

Los tubos elaborados con el hormigdn sometido a control se aceptaran si:

fest > 0,90 x fck

No mads de dos (02) probetas podran tener menor resistencia que la caracteristica.

Ninguna de las probetas tendra una resistencia inferior al 80% de la caracteristica.

Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores se someterdn a ensayo de tres aristas hasta
fisuracién de 0,25 mm. un (01) tubo de cada una de las amasadas que componen la parte controlada,
aceptandose todo el lote si el tubo ensayado supera la prueba.

Todos los ensayos, tanto los de rotura de probetas, como los de aplastamiento de resistencia, como
c) Control mediante rotura de testigos obtenidos de la pared del tubo
Objeto del ensayo y método empleado

Al igual que el control anterior, tiene por objeto comprobar que la resistencia del hormigdn coincide o
supera a la de disefio.
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Se extraera un cilindro de la pared del tubo siguiendo las especificaciones sefialadas en la Norma ASTM
C-497 (Articulo 6).

Seleccién de la muestra

Se realizarad una prueba de resistencia con cilindros extraidos de la pared del tubo en el uno por ciento
(1%) de los tubos fabricados.

Criterios de aceptacidn

La resistencia alcanzada por cada uno de los cilindros probados debera ser mayor que la resistencia
caracteristica especificada.

Si un testigo no supera la prueba se extraerd una nueva probeta del mismo tubo. Si no alcanza la
resistencia especificada se rechazard el tubo. El fabricante debera realizar pruebas sobre muestras de
otros dos tubos para conseguir la aceptacion del lote.

d) Otros ensayos del hormigoén
Se realizardn ensayos de consistencia en cada uno de los turnos de trabajo.

Se realizardn ensayos de determinacién del contenido de idn Cl- una vez al mes, y siempre que se reciba
en planta una nueva remesa de alguno de los elementos que entran a formar parte del hormigén.

Otros ensayos

Se realizardn los siguientes ensayos y comprobaciones siguiendo los criterios definidos en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales:

¢ Ensayos de flexion transversal

¢ Ensayos hidrostaticos

e Comprobacién del recubrimiento de las armaduras.
¢ Ensayos de absorcion

¢ Control de rugosidad de los tubos.

* Inspeccion de tubos en el proceso de fabricacion.

¢ Inspeccion de los tubos acabados

Control de fabricacidn de las juntas

Serd de aplicacion la Norma UNE-EN-681-1

a) Caracteristicas de los materiales
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Ensayos

Se deberan recibir en fabrica certificados de que cada una de las coladas a las que pertenecen las gomas
utilizadas relnen las caracteristicas sefialadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y/o
Particulares, y en la citada norma.

Se realizard un ensayo de comprobacion de caracteristicas, por un laboratorio independiente, antes de
colocar ningun tubo en obra.

Durante el suministro se realizardn ensayos cada cincuenta (50) unidades recibidas en fabrica.
Criterios de aceptacidn

Se aceptaran las gomas que cumplan los requisitos sefialados en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales, y/o Particulares, y en la citada norma.

Si no se supera el ensayo se debera realizar otro por cada una de las coladas que componen el lote de
50. Se aceptaran aquéllas pertenecientes a las coladas que superen la prueba, rechazdndose el resto.

b) Disefio
Ensayos

Se realizaran dos (02) ensayos de comprobacién de dimensiones y elasticidad antes de colocar ningun
tubo en obra.

Durante el suministro de gomas, se realizara un (01) ensayo de cada cincuenta (50) unidades recibidas
en fabrica.

Criterios de aceptacion

Se aceptara el lote de cincuenta (50) unidades cuando se supere la prueba. En caso contrario se
ensayaran otras dos (02) unidades y se aceptard el lote si no se produce ningun fallo, rechazandose
aquél en caso contrario.

c) Abono de los ensayos

Tanto los ensayos de caracteristicas de los materiales como los de disefio, seran de cuenta del fabricante
y no seran de abono.

La Direccién de Obra podra ordenar la realizacion de ensayos adicionales que serdn de abono si resultan
satisfactorios, no siéndolo en caso contrario.

Control sobre la estanqueidad de las juntas
Se realizard el control con las especificaciones definidas en el P.P.T.G.

Marcado de los tubos, sello de conformidad
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Se realizard segun lo especificado en el P.P.T.G.
2.7 Tubos de hormigdén armado para colocar con empujador

Los tubos seran de Clase V segin la norma ASTM C-76, exigiéndose al hormigdn una resistencia
caracteristica minima de 500 kg/cm?2.

El extremo hembra del tubo estard formado por una virola galvanizada y pintada con brea-epoxi. Para
conseguir una mejor estanqueidad de la tuberia en la unién de la virola metdlica con el hormigdn, tanto
en la parte interior como en la exterior del tubo se colocara un cordén perimetral de masilla elastica de

poliuretano.

Todos los tubos estaran equipados con taladros pasantes de %” de didmetro para inyeccién, dispuestos
a 1209 segun la seccion transversal del conducto.

El tubo rebajado para permitir el deslizamiento de la estacion intermedia, estard dotado de doble
alojamiento para ubicacion de las correspondientes juntas de estanqueidad elastoméricas. El disefio de
este tubo rebajado debera ser aprobado por la Direccién de Obra con cardcter previo al comienzo de la
fabricacién de los mismos.

La armadura transversal se reforzard en un 20% en los extremos del tubo en una longitud Ir= 0,25 si
siendo Ir > 0,25 m.

En los extremos de los tubos con armadura doble se dispondran estribos conectando la armadura

interior y exterior.

La armadura longitudinal de los tubos serd como minimo el 10% de la transversal con una separacion
entre barras no mayor de 33 cm.

2.8 Tubos y piezas de fundicidn ductil para saneamiento
2.8.1 Tubos

En general deberdn cumplir las especificaciones que se concretan en las normas internacionales
siguientes:

ISO 2531

Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicion ductil para canalizaciones con presién.
ISO 4179

Tubos de fundicién ductil para canalizaciones con vy sin presion.

Revestimiento interno con mortero de cemento centrifugado. Prescripciones generales.

ISO 8179
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Tubos de fundicién ductil. Revestimiento externo de cinc.

ISO 8180

Canalizaciones de fundicién ductil. Manga de polietileno.

ISO 4633

Juntas de caucho. Especificacién de los materiales.

ISO 6600

Control de la composicion del mortero recién aplicado.

ISO 9001

Modelo para el aseguramiento de la calidad en produccién e instalacion.
Descripcién:

Los tubos seradn colados por centrifugacion en molde metalico y estardn provistos de una campana en
cuyo interior se alojara un anillo de caucho, con ello se asegurard una estanqueidad perfecta en la unién
entre tubos. (Las caracteristicas de la unién quedan reflejadas en el apartado correspondiente).

Caracteristicas mecanicas minimas

Las caracteristicas mecanicas son las indicadas en la tabla siguiente:

Carga de rotura: > 42 kg/mm?2

Limite elastico (0,2%): > 30 kg/mm?2 (1)

Alargamiento ,a rotura: > 10%

Dureza: <230 HB

(1) Se admite un limite elastico de 27 kglmm?2 con un alargamiento a rotura > 12%.

Estas caracteristicas seran comprobadas sistematicamente durante el proceso de fabricacion, segun las
especificaciones de la norma ISO 2531.

Caracteristicas geométricas

Las dimensiones y pesos son los que se indican en la tabla siguiente:

DN L e DE DI P B Pesos medios
M m mm mm mm mm Mm aprox. Kg/m
150 6 6 170 173 98 243 27,5
Pruebas-Ensayos
Pag. 27

Proyecto de Renovacion de la Red Primaria de Saneamiento. Colector Minero tramo: Putxeta-Muskiz. Fase 3

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares




C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

Todos los tubos serdn sometidos en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a una prueba
hidraulica durante un tiempo de 10 seg. Dicha prueba consistird en mantener agua a presion en el
interior del tubo y no se deberd apreciar ningln tipo de pérdidas. La prueba se realizara en la misma
linea de fabricacion.

DN Presién de prueba
(mm) (bar)
60 a 300 50

Revestimientos
Interior

Todos los tubos estaran revestidos internamente con una capa mortero de cemento aluminoso aplicada
por centrifugacion.

Los espesores de la capa de mortero de cemento aluminoso una vez fraguado son:

DN Espesor, e (mm)

(mm) | Nominal | Tolerancia
60-300 3,5 -1,5

La zona interior de la campana vy el frontis estardn revestidos con pintura epoxi, de espesor minimo
medio de 150 N, y minimo puntual de 100 p.

Exterior
Los tubos estaran revestidos externamente con dos capas:

¢ Una primera con cinc metalico, realizada por electrodeposicidn de hilo de cinc de 99% de pureza. La
cantidad depositada serd como minimo de 200 gr/m?2. Esta cantidad es superior a la exigida por la norma
ISO 8179, la cual especifica 130 gr/m?2.

¢ Una segunda de pintura epoxi roja:
Cafia tubo:

- espesor minimo medio 120

- espesor minimo puntual 90 u
Extremo liso (170 mm):

- espesor minimo medio 200 p

- espesor minimo puntual 135 u
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La aplicacién de recubrimiento exterior estard realizada de forma tal que el tubo pueda manipularse sin
riesgo de deterioro de la proteccion (por ejemplo, un secado en estufa).

Marcado

Todos los tubos llevaran de origen las siguientes marcas:

Diametro nominal: El que corresponda

Tipo de union: STD

Material: GS

Fabricante: PAM

N° identificacion: Afio/semana/dia/n° orden

Garantia de calidad

El proceso de produccion estard sometido a un sistema de control de calidad, el cual asegura el
cumplimiento de toda la normativa de referencia.

El fabricante tendrd un documento con el sistema de control de calidad, en el que figuraran los puntos
de inspeccién y los medios utilizados para la realizacién de los ensayos requeridos.

Como garantia de calidad se ofrecerd la homologacion segtn I1SO 9001.

2.8.2 Piezas especiales

En general deberdn cumplir las especificaciones que se concretan en las normas Internacionales
siguientes:

ISO 2531:Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicién ductil para canalizaciones con presion.
Descripcion

Las piezas especiales (codos, tes, etc..) estardn fabricadas en fundicion ductil con espesores de serie K-
14 para las tes y K-12 para el resto.

El sistema de union permitird el perfecto acoplamiento con los extremos lisos de los tubos.
Caracteristicas mecanicas minimas

Las caracteristicas minimas son las indicadas en la tabla siguiente:

Carga de rotura: > 40 kg/mm?2

Limite elastico (0,2%): = 30 kg/mm?2

Alargamiento a rotura: > 5%
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Dureza: < 250 HB

Estas caracteristicas seran comprobadas sistematicamente durante el proceso de fabricacién, segun las
especificaciones de la norma ISO 2531.

Pruebas - Ensayos

Todas las piezas especiales seran probadas en fabrica a ensayo de estanqueidad con aire durante 15
segundos. Dicha prueba consistird en mantener la pieza con aire a 1 bar de presion y comprobar la

estanqueidad con un producto jabonoso.
Revestimientos

Tanto interior como exteriormente las piezas estaran revestidas con empolvado epoxi de forma que el

espesor de la capa sea 150 L.

Marcado

Todas las piezas llevaran de origen las siguientes marcas:
Tipo de union: TRIDUCT

Material: GS

Fabricante: PAM

Afio: dos cifras

Angulo de codos: 1/4, 1/8, 1/16,1/32

Bridas: PN y DN

Garantia de calidad

El proceso de produccidn estard sometido a un sistema de control de calidad, el cual asegura el
cumplimiento de toda la normativa de referencia.

El fabricante tendrd un documento con el sistema de control de calidad, en el que figuraran los puntos
de inspeccién y los medios utilizados para la realizacién de los ensayos requeridos.

Como garantia de calidad se ofrecerd la homologacion segun ISO 9001

2.8.3 Sistemas de union

Tubos y piezas

Las uniones seran del tipo automatica flexible. Este tipo de unidn debera ser tal, que una vez alojada la
junta de caucho en su pista y se proceda al enchufado, la estanqueidad sea perfecta.

Ademas, asegurard una resistencia al vacio minima de 5 bar.
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Cuando las piezas lleven unién con brida, esta estara de acuerdo con la serie ISO y podrd ser movil.
Anillos de caucho

Los anillos seran de caucho sintético (Etileno - Propileno) conformes a.la norma UNE-EN681-1 cuyas
caracteristicas mas importantes son:

Dureza:60 + 5 (IRHD)

Carga de rotura:9 MPa

Alargamiento:300

Deformacién permanente:(a) =12 %

(b)= 20 %

(c)=50%

(a): Tras compresion durante 72 horas a 23 +2 °C
(b): Tras compresiéon durante 24 horas a 70 +1 °C
(c): Tras compresiéon durante 72 horas a -10 °C
Irdn marcados de forma visible para su identificacion (periodo de fabricacién y fabricante).
Desviaciones

Las desviaciones maximas admisibles en las juntas quedan reflejadas en la tabla siguiente:

Dn Desviacion
(mm) maxima
200-300 49
80-150 59

2.9 Tuberias de PVC para saneamiento

El material que emplear en tubos y accesorios de Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), debera
ser de acuerdo con las siguientes especificaciones:

Norma UNE-EN 1401) color naranja de rigidez SN4 atm y montaje con embocadura estanca mediante
junta eldstica EPDM, segin Norma UNE-EN 681-1.

Serd imprescindible que los tubos, accesorios y juntas, lleven el marcado exigido por la normativa
correspondiente.

lgualmente, todos los suministros (tubos, accesorios y juntas) deberan ir acompafiados del certificado
de control de calidad interno que cada fabricante lleve a cabo dentro del sistema de calidad desarrollado
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conforme a la Norma UNE-EN ISO 9002. Concretamente en lo que a tubos se refiere debera reflejar la
densidad del tubo a 23 ¢ C, obtenida de acuerdo con la ISO 1183.

2.10 Tuberias de PEAD de pared compacta

2.10.1 Caracteristicas generales

Las tuberias de polietileno contempladas en el presente proyecto son de pared compacta y alta
densidad, PE-100 en este caso.

Estas tuberias son de aplicacion tanto para saneamientos en ldmina libre como bajo presion hidraulica

interior.

Respecto a la norma aplicable, los tubos de polietileno empleados en las redes de saneamiento deberan
cumplir, con cardacter general, lo especificado por las siguientes normas segun casos:

UNE-EN 12.666 - Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin
presion. Polietileno (PE).

Parte 1. Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

UNE-EN 13.244- Sistemas de canalizacién en materiales plasticos, enterrados o aéreos, para suministro
de agua en general, y saneamiento a presién. Polietileno (PE).

Parte 1. Generalidades

Parte 2. Tubos

Parte 3. Accesorios

Parte 4. Vélvulas

Parte 5. Aptitud del sistema a la funcion.

En cuanto a la normativa sobre disefio hidraulico de las conducciones:

UNE-EN 53.959-IN- Plasticos. Tubos y accesorios de material termoplastico para el transporte de
liquidos a presion. Célculo de la pérdida de carga.

La normativa aplicable al disefio mecanico de las tuberias:

UNE-EN 53.331-IN- Criterios para la comprobacién de los tubos de PVC y PE a utilizar en conducciones
con o sin presion sometidos a cargas externas.

UNE-EN 1295-1- Calculo de la resistencia mecdnica de tuberias enterradas bajo diferentes condiciones
de carga. Parte 1: Requisitos generales.

Como se ha citado, las tuberias de polietileno serdn de alta densidad y se ajustaran a las condiciones
recogidas en la Norma UNE 53.365 "Tubos y accesorios de PE de alta densidad para canalizaciones
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subterraneas, enterradas o no, y empleadas para la evacuacion y desagte. Caracteristicas y métodos de
ensayo". En todo lo que no afecte a lo indicado en la citada norma, también seran de aplicacion las
siguientes:

¢ UNE 53.131/82 "Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion. Medidas y caracteristicas"
e UNE 53.133/82 "Tubos de polietileno para conducciones de agua a presiéon. Métodos de ensayo"

* UNE 53.381/85 "Tubos de polietileno reticulado para conducciones de agua a presion, fria y caliente.
Caracteristicas y métodos de ensayo"

2.11 Accesorios

Todos los accesorios, herrajes, elementos de proteccion y seguridad, etc., instalados en las obras de
fabrica estaran conformes con las dimensiones que figuran en los planos del proyecto y cumpliran las
especificaciones correspondientes del P.P.T.G.

Estaran formados a partir de los siguientes materiales:
e Abrazaderas de sujecion de tuberias de telemando:
Acero Inox AlSI 316 L

¢ Barandillas y pasamanos:

Acero AISI 316 L

¢ Escaleras y elementos de proteccién:

Acero AISI 316 L

¢ Placas embebidas en hormigén y ganchos:

Acero AISI 316 L

¢ Cadenas de seguridad:

Acero AlSI 316 L

e Pantallas deflectoras:

Pantalla: Poliéster reforzado con fibra de vidrio
Marco: Acero AISI 316 L

Tornilleria: NYLON o Acero AlSI 316 L

¢ Pates de bajada:

Cubierta: Polipropileno inyectado
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Nucleo: Acero AEH 400 N

e Tapas de registro circulares:

Marco y tapa: Fundicion ductil

Junta: P.V.C

* Tapas de registro cuadradas o rectangulares:
Marco y tapa: Fundicion ductil

Junta: Metal-Metal, mecanizada

Relleno de la tapa: Mortero de cemento y acabado en solado si procede
¢ Tuberias de impulsién:

Acero AlSI-316 L

Fundicién

¢ Otros herrajes embebidos en hormigoén:
Acero AISI 316 L

 Rejillas de tramex:

Poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Acero AlSI-316 L

2.12 Elementos metalicos

2.12.1 Cadenas de seguridad

Las cadenas de seguridad seran del tipo y dimensiones definidas en el Proyecto.
Las cadenas de acero inoxidable se construirdn con material del tipo AISI 316 L.
Las rebabas producidas por la soldadura seran eliminadas quedando la union lisa y redondeada.

Las cadenas de seguridad serdn sometidas a ensayos de traccion y deberan resistir al menos los
siguientes esfuerzos:

e Esfuerzo de rotura: 30 KN

e Esfuerzo ensayo: 15 KN
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2.12.2 Pasamanos y barandillas

Los pasamanos y barandillas se construirdn en acero inoxidable tubular segln se indica en los planos,
con estructura tubular de didmetro superior a 40 mm, formada por al menos dos tubos horizontales de
separacién minima 400 mm, con soportes verticales separados 1,5 m como maximo. La altura minima
serd de 900 mm. Todos los pasamanos y barandillas dispondran de rodapié inferior, del mismo material
y altura minima 150 mm.

Las barandillas de acero inoxidable estaran construidas a partir de acero tipo AISI 316 L.

2.12.3 Escaleras

Las escaleras tendran la forma y dimensiones definidas en el Proyecto.
Las escaleras de acero inoxidable estaran constituidas a partir de acero tipo AlSI 316 L.

2.12.4 Registros de fundicién

¢ Especificaciones segin norma UNE EN-124.

e Marcado y control calidad segin norma UNE EN-124.

e Abertura minima libre 700 mm.

* Resistencia clase D400 (carga rotura >400 KN).

¢ Tapa articulada de facil apertura con sistema de bloqueo.

¢ Contacto con marco mediante anillo elastomérico estanco y anti-ruido.
* Revestimiento: pintura hidrosoluble negra, no téxica ni infamable.

e Sistema de cierre antivandalico.

¢ Inscripcidon:Saneamiento, Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia, anagrama.
2.13 Reposicién de infraestructuras

2.13.1 Tuberias de agua

La reposicion de las tuberias de agua existentes se realizard o bien con tuberia de fundicién cuando el
didmetro de la tuberia original sea igual o superior a 100 mm., o bien con tuberia de polietileno cuando
el didmetro original sea inferior a 100 mm.
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2.13.1.1 Tuberias de fundicion

Condiciones generales

Las tuberia y piezas empleadas en la obra procederan de fabrica, con experiencia acreditada.
Previamente a la puesta en obra de cualquier tuberia, el Contratista, propondra a la Direccion de Obra
los siguientes puntos:

U Fabricante de tuberias.

o Descripcidn exhaustiva del sistema de fabricacion para cada tubo.

o Seccién tipo de cada didmetro con indicacién de las dimensiones y espesores.
o Caracteristicas del revestimiento interior y exterior de la tuberia.

o Experiencia en obras similares.

o Tipo de sefializacion del tubo.

La tuberia debera cumplir la norma ISO 2531 en todos sus apartados:

o Espesor de los tubos.
o Marcaje.
o Elaboracion de la fundicién.

. Calidad de los tubos.

o Tolerancia de juntas (s/Norma francesa NF A 48-802).
. Tolerancias de espesor.

o Longitudes de fabricacién y tolerancias de longitud.

o Tolerancias de rectitud.

. Tolerancias sobre masas.

o Ensayos de traccion-probetas, método y resultado.

o Ensayo de dureza Brinell.

La boca o enchufe de los tubos tendra las dimensiones y formas que permita la utilizacion de la junta
exprés completa (elastomero, tornillos y contrabrida) y la junta automatica flexible.

En las superficies de contacto con la junta, tanto en el asiento para ella como en el extremo liso, no se
tolerard ninguno de los siguientes defectos:
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a) Excentridad del diametro del asiento de junta.

b) Ovalidad del diametro del asiento de junta.

c) Poros o huecos mayores de 2 mm. de diametro.

d) Falta de material en el filete de la parte interior del asiento de junta.

e) Poros de didmetro menor de 2 mm., cuya separacion entre ellos sea menor de 3 cm. o que estos
estén en nimero mayor de 3.

Caracteristicas Constructivas

1) Caracteristicas de la tuberia

La tuberia debera reunir las siguientes caracteristicas principales:

- Tuberia de fundicién ductil.

- Un revestimiento interior de cemento centrifugado rico en silico-aluminatos.

- Un revestimiento exterior con un zincado previo y un posterior barniz para cualquier diametro de
tubo.

- Una junta de enchufe flexible que asegure la estanqueidad completa bajo todas las condiciones
de servicio. Se utilizardn dos tipos de juntas, la automatica flexible y la exprés.

2) Dimensiones

El espesor (e) y su tolerancia (T) normal de los tubos serd calculado, en funcién de su didmetro nominal,

por la férmula:

e =K (0,5 + 0,001 . DN)T =-(1,3 + 0,001 . DN)
e =espesor normal de la pared en mm.

DN =didametro nominal en mm.

K =coeficiente que toma el valor 7 en este caso por ser tuberia de presién para baja presion de
saneamiento.

T =tolerancia en menos.
La flecha maxima en mm. serd, segln I1SO-2531, de 1,25 veces la longitud en metros.
3) Cargas de cdlculo y tensiones admisibles

Las tuberias deberan ser calculadas de acuerdo con la Orden del 22 de Agosto de 1963 del Ministerio
de Obras Publicas.
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En todos los casos, la resistencia minima a la traccion en el tubo de fundicién ductil serd de 42 kg/mm2
y el alargamiento minimo a la rotura sera del 10%.

En el cdlculo de los tubos se consideraran todas las solicitaciones que puedan tener lugar tanto en la
fabricacién como en el transporte, puesta en obra y en las pruebas y posterior funcionamiento en

servicio.
4) Datos a suministrar por el Contratista

El Contratista facilitara los planos y datos necesarios con detalles completos de las caracteristicas y
dimensiones de fundicién, recubrimiento interior de cemento centrifugado, juntas flexibles, piezas
rectas, especiales y de conexion. Una vez aprobados, se devolverd una copia al Contratista, no pudiendo
ser fabricado ningun tubo antes de dicha aprobacién.

Los datos a suministrar por el Contratista incluirdn: didmetro de las tuberias, presién del Proyecto,
espesor de los tubos y secciones de fundicion (por metro lineal de tubo) y revestimiento interior y
exterior para cada porcion de tuberia cuya presidon de Proyecto esta en el presente Proyecto definida.

5) Marcado

Todos los elementos de la tuberia llevaran las marcas distintivas siguientes, realizadas por cualquier
procedimiento que asegure su duracion permanente:

. Marca de fabrica.

o Didmetro interior en mm.

o Presion de Proyecto en atmosferas.

o Marca de identificaciéon de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha de fabricacion y

modalidades de las pruebas de recepcion y entrega.

o Marca de localizacién que permita identificar la situacién de los tubos en el terreno en relacién
con los planos y datos facilitados por el Contratista.

6) Pruebas en fabrica y control de fabricacion

El suministro de los tubos, piezas especiales y demas elementos de la tuberia, serd controlado por la
Direccion de las Obras durante el periodo de su fabricacidn, por lo que se nombrard un agente delegado
gue podra asistir durante este periodo a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos
elementos de acuerdo con sus caracteristicas normalizadas, comprobandose también dimensiones y
pesos.

Independientemente de dichas pruebas, la Direccion de las Obras se reserva el derecho de realizar en
fabrica por intermedio de sus representantes cuantas verificaciones de fabricacion y ensayos de
materiales estime precisas para el control perfecto de las diversas etapas de fabricacion, segun las

prescripciones de este pliego.
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El Contratista avisara a la Direccién de las Obras con quince dias de antelacién, como minimo, del
comienzo de la fabricacion del suministro y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

Del resultado de los ensayos se levantara un acta firmada por el representante de la Direccién de las
Obras y Contratista.

El representante de la Direccion de las Obras, en caso de no asistir a las pruebas obligatorias en fabrica,
podra exigir al Contratista certificado de garantia de que se efectuaran, en forma satisfactoria, dichos
ensayos.

Serdn obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas:

a) En el proceso de fabricacién propiamente dicho:

A la salida del horno de tratamiento:

- Control de la toma de anillos de muestra y su contrastado.

- Control del estado de la superficie y aspecto general del tubo, rectitud, no ovalidad, etc.

Pruebas de presién:

o Verificacidén constante de los tiempos, presiones y resultados de las pruebas de resistencia y
estanqueidad.

Al salir a la mesilla del fin de proceso:

o Verificacién de enchufes, superficies de junta, colas de tubo e interior de los mismos.

o Nueva inspeccién del espesor de la superficie.

o Una verificacion del espesor y didmetro exterior maximo en uno de cada cinco tubos.

o Referenciado de cada tubo aceptado, con la referencia tubo y orden pintados sobre el frente del
enchufe.

. Marcado, con contrasefiado imborrable, de los rechazados.

a.1) Control mecénico y andlisis metalografico

Del Ultimo tubo y de la contrabrida de cada lote de 50 fabricados, se extraerd un anillo para la obtencion
de probetas de traccién.

Las probetas para ensayos mecanicos tendran una parte cilindrica, cuyo didmetro serd de 3,56 mm. y la
longitud de 17,8 mm. y sacada de la generatriz del tubo. De dicha probeta se comprobara la resistencia

a traccion, alargamiento, limite eldstico, dureza y andlisis metalografico, que de no cumplir los valores
indicados en la Norma ISO 2531 se extraeran otras dos probetas del mismo anillo. Si alguna de estas dos

probetas no cumpliera con los valores indicados, quedara rechazado el lote de 50 tubos.
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a.2) Control dimensional

Sobre cada tubo y en las contrabridas se realizara un control de dimensiones del enchufe del extremo
del tubo y de toda la parte lisa, aceptandose los que cumplen las tolerancias de la Norma NF-A-48802,
asi como su rectitud; y las maximas tolerancias admisibles serdn las que indica laNorma ISO 2531, siendo
rechazado el tubo que no la cumpla.

a.3) Inspeccion visual

Se comprobard sobre cada tubo y en las contrabridas la ausencia de poros, huecos u otras
imperfecciones que dificulten el uso para el que ha sido solicitado, especialmente en el enchufe, una
vez realizado el mecanizado del asiento para la junta, y en el extremo liso después del esmerilado del
mismo, por lo que se rechazard el tubo que tenga alguno de los defectos sefialados en el apartado de
Caracteristicas Técnicas.

a.4) Prueba hidraulica

Todos los tubos deberan soportar, sin fugas ni roturas, una prueba hidraulica, segun lo sefialado en
Caracteristicas Técnicas por el Contratista.

b) En el laboratorio

- Control de la preparacion de probetas y verificacion del contrastado. Control dimensional de las

mismas.
- Pruebas de rotura, limite eldstico, alargamiento y dureza.

- Contraste de los resultados de los analisis metalograficos. Estos se efectdan intercalados en el
control de la fabricacion para evitar el dar por buenos tubos con estructuras matrices y nodulizacién no
aceptable, aunque superen el resto de pruebas y controles.

- Comprobacion espordadica de los andlisis quimicos de colada C, Si, S, Mn.

c) En el proceso de pintado

- Comprobacion del referenciado de los tubos del lado de carga de la maquina antes del pintado.
- Comprobacion del acabado de pintura.

- Pintado del anagrama de inspeccion.

d) En taller de pruebas

Una vez comenzada la produccién de los tubos, se ensayara hidrostaticamente a una presion de 2.0
veces la Presién de Proyecto una unidad de cada producciéon semanal y, como minimo, uno de cada lote
de cien tubos. La eleccién de estos tubos en ensayo serd realizada por la Direccidon de las Obras,
manteniéndose la presidén de prueba tres minutos como minimo. Si el tubo mostrara fisuracién a una
pérdida de agua, sera rechazado y todos los tubos producidos durante esa semana o en ese lote seran
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probados hidrostaticamente. Todos los tubos que hayan sufrido la prueba hidrostatica seran marcados
con la marca de ensayo del Contratista o fabricante.

Seran a cargo del Contratista todos los ensayos y pruebas obligatorios y los exigibles que se indiquen en
este Pliego dentro de la partida de control de calidad existente.

7) Generalidades sobre los materiales

Todos los elementos que entran en la composicion de los suministros y obras procederan de talleres
notoriamente conocidos, aceptados por la Direccién de las Obras.

8) Generalidades sobre la fabricacion de tubos

Los tubos deben fabricarse en instalaciones especialmente preparadas, con los procedimientos que se
estimen mdas convenientes por el Contratista. Sin embargo, deberd informarse a la Direccién de las
Obras sobre utillaje y procedimientos a emplear, asi como de las principales modificaciones que se
pretenden introducir en el curso de los trabajos.

La Direccién de las Obras podra rechazar el procedimiento de fabricacién que a su juicio no es adecuado
para cumplir las condiciones que se exigen a los tubos dentro de las tolerancias que se fijen, pero la
aceptacion del procedimiento no exime de reponsabilidad al Contratista en los resultados de los tubos
fabricados.

Los tubos se fabricaran por centrifugacién, por vertido en moldes verticales y vibracién por combinacion
de ambos métodos, o por cualquier otro adecuado que sea aceptable a juicio de la Direccion de las
Obras.

Cuando la fundicidon de los tubos vierta en moldes verticales u horizontales, debe efectuarse el vertido

en forma relativamente continua para evitar interrupciones largas o frecuentes.

Cuando se use el método de centrifugacion, debe colocarse la suficiente cantidad de colada en los
moldes durante la operacion de carga, de forma que asegure en la tuberia el espesor de pared previsto
y un minimo de variaciones en el espesor y en los didametros en toda la longitud de la tuberia; de todas
formas, las variaciones no excederan de las tolerancias permitidas. La duracion y velocidad de la
centrifugacién debe ser la suficiente para permitir una completa distribucién de la colada y producir una
superficie interior lisa y compacta. Se dispondran elementos de control suficientes para poder

comprobar ambos importantes factores.
9) Tolerancias

- El didmetro interior no se apartard en ninguna seccién en mas del 0,75%. El promedio de los
didmetros minimos tomados en las cinco secciones transversales resultantes de dividir un tubo en
cuatro partes iguales no debe ser inferior al diametro nominal del tubo.
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- En el espesor de la pared de los tubos no se admitirdn, en ningln punto, variaciones superiores
al 5% respecto del espesor nominal; al promedio de los espesores minimos en las cinco secciones
resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales no debe ser inferior definido como tedrico.

- Las juntas deben ser construidas de tal forma que el maximo resalto interior, en cualquier punto,
sea mayor de 3,5 mm.

- La longitud maxima de los tubos sera aquélla que permita un facil transporte y montaje de las
tuberias y que permita la alineacion y perfil dado en los planos; la longitud de los tubos sera uniforme,
y no se admitiran variaciones superiores a = 5% sobre la longitud nominal.

2.11.2. Tuberia de Polietileno

Las tuberias de polietileno utilizadas para abastecimiento de agua serdn fabricadas a partir de
polietileno de alta densidad y cumplird los establecido en el articulo 2-23 y 8 del “Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimientos de agua”.

Ademads, cumplird las siguientes condiciones:

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

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

o Temperatura de reblandecimiento superior a 1002C.

. Indice de fluidez de 0,3 g.

o Maddulo de elasticidad superior a 9.000 kg/cm2.

. Resistencia a la traccién @ 200 kg/cm?2.

o Alargamiento a la rotura superior a 350%.

. Cumplirdn obligatoriamente las normas UNE 53.131 y 53.133.

2.13.2 Tuberia de saneamiento de agua pluvial

Estas tuberias serdan de PVC segin norma UNE-EN 1401-1 o de hormigdén en masa, con junta
machihembrada. En el caso de ser de hormigdn cumpliran las especificaciones del Pliego General de
Condiciones Facultativas para la fabricacion, transportes y montaje de las tuberias de hormigén de la
Asociacién Técnica de Derivados del Cemento y las especificaciones del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones.

Las tuberias procederdn de fabrica con experiencia acreditada. La resistencia caracteristica minima del
hormigodn serd de 300 kg/m2.

El espesor del tubo serd establecido por el fabricante y variard entre los limites fijados en el cuadro
adjunto.
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DIAMETRO (mm) | ESPESOR M{MINO (mm) | ESPESOR MAXIMO (mm)
0,10 20 26
0,15 20 35
0,20 22 40
0,30 26 50
0,40 30 55
0,50 35 60
0,60 36 75
0,70 38 75
0,80 40 80
0,90 55 80

El didmetro interior real del tubo no debe ser inferior al didmetro nominal en menos de 2 mm + 1% del

didmetro nominal.

La medida de dicho didmetro se efectuard a 20 cm. de la extremidad del tubo. El valor sera la media de
las medidas efectuadas en dos diametros que forman un angulo de 452 en relacién con el plano de junta

del tubo.

El peso especifico del hormigdn empleado en la fabricacion del tubo sera:

Tubo comprimido: superior a 2.300 kg/m3.

Tubo vibrado o centrifugado: superior a 2.400 kg/m3.

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

adjunta.

Didametro | Peso por metro en Kg
(cm) Minimo | Maximo
10 12 33
15 20 59
20 27 81
25 56 106
30 64 133
40 96 186
50 140 270
60 205 360
70 270 385
80 335 470
90 415 550
100 430 670
110 600 790
120 710 920
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La longitud maxima del tubo sera de 2,50 mts. y la longitud minima serd de 1 m.

2.13.3 Tuberia para canalizacién de alumbrado y semaforos

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

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

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

Los tubos de hormigdn seran de hormigdn en masa, con junta machihembrada. Procederan de fabrica
con experiencia acreditada y la resistencia caracteristica minima del hormigdén serd de 300 kg/cm?2. El
didmetro del tubo sera de 100 mm. y el espesor minimo de pared serd de 20 mm.

En cualquier caso, se instalard una sirga de acero en el interior del conducto.

2.13.4 Tuberia para canalizacidn telefénica vy telégrafos

La tuberia para reposicion de los posibles dafios causados a la canalizacidon telefonica sera de PVC, de
acuerdo con las marcas y caracteristicas indicadas por la Compafiia Teleféonica y por Correos vy
Telégrafos.

2.13.5 Tuberia para canalizacion eléctrica

Las tuberias para las posibles reposiciones de esta infraestructura seguirdn las marcas, materiales y
caracteristicas sefialadas por la compafiia Iberdrola, S.A.

2.13.6 Tuberia para canalizacidon de gas

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

Los tubos deben ser fabricados con polietileno (PE) de media densidad segln se define en lanorma UNE
53.188. La densidad de la materia prima estarad entre 0,93 y 0,98 gr/mm. y contendra los antioxidantes,
estabilizantes y pigmentos necesarios para la fabricacion y utilizacion final de las tuberias objeto de esta
especificacion. Todos los aditivos tendran una dispersion uniforme.

La tuberia se suministrard con los didmetros exteriores y espesores indicados en la tabla n? 1 que se
adjunta. Siempre que no indique lo contrario, la tuberia debera suministrarse en largos de 12 m. en
tubos rectos.

Cuando se suministre en rollos, se indicard su longitud. El didmetro exterior de la bobina serd como
minimo 20 veces el didmetro exterior de la tuberia.
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Las diferencias maximas, tanto para espesores como para el didmetro exterior de cualquier punto de la
tuberia, siempre seran positivas y sus valores no seran superiores a lo que se indican en la tabla n2 1.

Tabla N2 1
Diametro Serie 5 /P=38,3 Serie 6 /P =8,3
Nominal Espesor Nominal de Tolerancia Espesor Nominal de Tolerancia
(mm) Pared en mm Positiva mm. Pared en mm Positiva mm.
20 - - 2,0 0,4
25 2,0 0,4 2,3 0,5
32 2,0 0,4 3,0 0,5
40 2,3 0,5 3,7 0,6
50 2,9 0,5 4,6 0,7
63 3,6 0,6 5,8 0,8
75 4,3 0,7 6,9 0,9
90 51 0,8 8,2 1,1
110 6,3 0,9 10,0 1,2
125 7,1 1,0 11,4 1,4
140 8,0 1,0 12,8 1,5
160 9,1 1,2 14,6 1,7
180 10,2 1,3 16,4 1,9
200 11,4 1,4 18,2 2,1
225 12,8 1,5 20,5 2,3
250 14,2 1,7 22,8 2,5

2.13.7 Arquetas

Las arquetas para emplear en los elementos de reposicion seran prefabricadas o in situ y de hormigon,

y cumpliran lo especificado en este Pliego para hormigones.

Todas las arquetas deberan ser obligatoriamente de hormigén armado tal y como se indican en los

planos y sefialan las compafiias explotadoras de cada servicio.

2.13.8 Tapas y marcos de fundicion en servicios afectados

Las tapas serdn de 600 mm. de didmetro o superior para saneamiento pluvial, abastecimiento o
distribucion de agua, canalizacidn eléctrica, telefonica y alumbrado.

Las tapas y marcos que colocar en aceras o viales para las redes de distribucion de agua y saneamiento
de aguas pluviales tendran un peso total del conjunto tapay marco de 63 kg minimo y seran de fundicién

nodular o ductil.

Las tapas y marcos que colocar para las redes de energia eléctrica y telefonia seran las indicadas por las

empresas explotadoras de dichos servicios.
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Las tapas y marcos que colocar para la red de alumbrado seran de fundicién nodular segin normas del
Ayuntamiento correspondiente.

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

Ademas:

e Lastapas no tendran agujeros de ventilacion.

e Elapoyo de la tapa deberd realizarse en una seccién mecanizada que asegure el correcto asiento.

e Debera tener un sistema de sujecion que evite la rotacion de la tapa o la apertura no deseada. Este
sistema debera estar protegido con una pieza de blogue que requiera un dispositivo de apertura.

e Deberd de ser de un modelo aprobado por el Ayuntamiento correspondiente, incluyendo las
inscripciones que el Ayuntamiento estime oportunas.

2.14 Clapetas de retencion

2.14.1 Tipos

Son vélvulas de no retorno. Sélo se admitiran las de obturador ascendente. Igualmente serdn de rechazo
aquellas, que aun siendo de obturador oscilante, el eje de giro de éste se sitle dentro de la vena liquida.

Se sitUan en el punto final de descarga de una tuberia.
El obturador sera de Acero Inoxidable con cierre sobre asientos de material elastométrico.
Igualmente se podran emplear obturadores con recorrido de apertura de 80 6 902.

El empleo de contrapesos serd opcional a fin de reducir la pérdida de carga. Si el punto de descarga
gueda sumergido podran emplearse con el obturador hueco en lugar de contrapesos, que podran ser o
no rellenables.

2.14.2 Dimensiones

Tendran seccién rectangular cuadrada o circular. Las de seccién rectangular o cuadrada se emplearan
para cubrir dimensiones comprendidas entre 600 y 2.000 mm., las de seccion circular tendran
dimensiones comprendidas entre 200 y 600 mm.

2.14.3 Presiones

No podran trabajar con una presion superior a 0,6 kg/cm?2

2.14.4 Materiales

Las clapetas tendran las siguientes caracteristicas:

e Construida en acero inoxidable AlISI 316-L
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* Con hermetizacién de goma sintética a base de clorobutadieno (CR)/acero
2.15 Bombas sumergibles

2.15.1 Generalidades

Se admitirdn para trabajar total o parcialmente sumergidas en el liquido a bombear. Se emplearan
siempre unidades disefladas para instalaciones fijas, las bombas portatiles sélo podran emplearse
cuando se trate de achiques ocasionales.

Estaran disefiadas para que puedan ser extraidas facilmente del fondo del pozo, y vueltas a colocar
estando totalmente lleno de agua. Podra trabajar de forma continua, intermitentemente 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 descargar de la bomba, el codo de descarga, guias
para colocacion, 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 deberd llevar un elemento de frenado, que impida el giro del rodete en sentido contrario, en
caso de corte de la energia eléctrica.

Todos los elementos rotativos de la bomba deberan estar equilibrados estatica y dindmicamente.

El cuerpo de la bomba deberd tener todas sus superficies interiores mecanizadas vy libres de defectos
superficiales. Todos los puntos por donde exista circulacion de agua deberan estar disefiados para que
los cambios de velocidad sean graduales, y para que no se produzcan zonas muertas en la circulacién
del fluido. El espesor de la pared serd 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:

1.- Abierto, sea monocanal o bicanal.
2.- Vortex.
3.- Canal.

Estardn cuidadosamente mecanizados, se construiran de una sola pieza. Seran capaces de resistir todas
las anomalias de funcionamiento que se presenten, como son entradas de aire, turbulencias, etc., sin
que se vea afectada la estructura del metal.

Se dispondra en un punto accesible 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 sitUan en cada bomba deberan ser resistentes a la corrosion.

El eje del motor y del rodete de la bomba debera ser el mismo, y con un diametro suficiente para
asegurar su rigidez, y prevenir la vibracién a cualquier velocidad.
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Las guias para deslizamiento y colocacién de la bomba, deberan construirse con materiales resistentes
a la corrosion.

2.15.2 Materiales

Los materiales de las bombas seran de primera calidad, libres de defectos e imperfecciones y con las
caracteristicas que a continuacion se indican. Los materiales aqui no especificados deberan ser
aprobados antes de su colocacién.

e Carcasay parte hidrdulica: H2 F@ GG-25
¢ Juntas mecanicas dobles: W.C.C.R., autolubricadas por cdrter de aceite y glicol
El impulsor serd autolimpiante y semiabierto.

Si se desea por alguna razén colocar otros materiales distintos de los anteriormente indicados, debera
proponerse para su aprobacién 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.

2.15.3 Didmetros vy bridas

Los didmetros nominales de las bridas de las aspiraciones e impulsiones de las bombas, se ajustaran a
las normas DIN.

2.15.4 Motores

Las exigencias para este tipo de motor especial, son las que a continuacién se indican:
* Los motores deben ser de eje vertical, podran trabajar totalmente sumergidos.

¢ La potencia suministrada serd la adecuada para cubrir las necesidades de la bomba, y se tendrdn en
cuenta las indicaciones dadas para los motores horizontales.

---- Bombeo Mentxakaetas: Las bombas del pozo tendrdn una potencia nominal de 4,2 Kw.
---- Bombeo Castillo de Butron: Las bombas del pozo tendrdn una potencia nominal de 22 Kw.

---- Bombeo de Gorordo: Cdmara 1: Las bombas del pozo tendrdn una potencia nominal de 22 Kw.
Cédmara 2. Las bombas del pozo tendran una potencia de 4,2 kw.

* La velocidad de giro sera la adecuada para cubrir las necesidades de la bomba y debera
ser inferior a 1.500 r.p.m.

¢ La frecuencia serd de 50 Hz.
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¢ Laintensidad en el arranque serd igual o inferior a 1,4 veces la intensidad nominal.
e El cos @ serd superior o igual a 0,9.

* La tensién de alimentacidn serd de 380/220 Voltios, salvo en los motores de potencia superior a 100
CV., en los que se podran emplear tensiones mas altas.

Los motores se disefiaran para trabajar de forma continua, sin que la temperatura exceda de la
permitida para el tipo de aislamiento que tienen los motores. La temperatura del motor se medira
teniendo en cuenta que la temperatura ambiente es de 402 C. Su factor de servicio sera S-1 (puede

funcionar en continuo sin problemas de calentamiento).

En el caso de las bombas previstas para la cdmara 2 del Bombeo de Gorordo, tienen un factor de servicio
S3, por lo que se ha garantizar la alternancia de funcionamiento de equipos.

a) Arranque

El motor tendrd un par suficiente, para que pueda arrancar la bomba con una tension de = 10% de la
nominal. Igualmente serd capaz de arrancar un minimo de 12 veces por hora, sin que se experimente

calentamiento en alguna de sus zonas.
b) Refrigeracion

La refrigeracidon del motor estara directamente ligada a su potencia. En unidades pequefias hasta 15
CV., se podrd emplear la refrigeracién por aletas, siendo el elemento refrigerante el liguido a bombear
o el aire, cuando el nivel de agua es minimo en el Pozo.

Para potencias superiores, el motor deberad refrigerarse por medio de un liquido que puede ser el propio
bombeado, o bien uno especial trabajando en circuito cerrado. En el caso de que sea el propio liquido
bombeado se tomardn las precauciones necesarias, para que la suciedad que puede arrastrar no
produzca obstrucciones en dicho circuito. Para favorecer esta refrigeracidn se situaran en el eje de giro,
turbinas que favorezcan la circulacion de este liquido refrigerante. Las bombas del pozo de bombeo
llevaran camisa en circuito cerrado rellena de glicol.

c) Alarmas

Se colocaran sondas térmicas en cada una de las fases del motor, que lo protegerdn contra
sobrecalentamientos. Estas sefiales se transmitirdn hasta el Panel de Mando del Motor, parandolo y
avisando de la eventualidad.

lgualmente, debera situarse un detector de humedad en la Camara de aceite, que avise de la entrada
de agua en su interior, originada por rotura de la junta. La sefial se transmitird al Panel de Mando del
Motor, pardndolo y avisando de la eventualidad.

En el caso de que se emplee un liquido refrigerante, deberd colocarse un detector de temperatura en
dicho liquido, que avise y desconecte el motor en caso de que se eleve por encima de un valor prefijado.
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En motores a partir de 100 CV. se debera situar un detector de humedad en el recinto del estator, que
desconectara la bomba en cuanto penetre algun liquido en este recinto.

lgualmente y en estos motores a partir de 100 CV., se colocard un equipo para medida de la temperatura
del cojinete inferior, con sefial de alarma en cuanto se alcance una temperatura determinada.

Todas estas sefiales y alarmas se transmitirdn por cable hasta el Panel de Alarmas; este sistema operara
a 120 Voltios, con corriente alterna y 50 Hz.

d) Cables

La bomba se suministrard con una caja de conexiones para los cables eléctricos, capaz de soportar las
condiciones de inmersion en que tiene que trabajar. Igualmente se suministrara el cable necesario de
enlace entre la bomba y la caja de conexiones situada en el exterior del Pozo. Estos cables de fuerza, asi
como los de control o alarmas, irdn soportados de la cadena de elevacién de la bomba.

e) Rodamientos

Los rodamientos seran del tipo antifriccion y lubrificados con grasa. Tendra un factor de vida superior
a 3, y con una vida superior a 50.000 horas. Estaran calculados para soportar los empujes axiales y

radiales que exija el funcionamiento normal.
f) Estanqueidad

La estanqueidad del equipo se conseguird mediante dos juntas mecanicas dobles de W.C.C.R.
autolubricadas por aceites que permiten que funcione en seco la bomba.

2.16 Abrazaderas y soportes

2.16.1 Definicion

Son el conjunto de elementos a instalar para soporte y guiado de tuberias, en techos, suelos y paredes.

2.16.2 Condiciones generales

Se empleard este sistema para sujecion de todas la tuberias, sea cual sea su didametro y la posicion en
que deban ir, y serdn todos ellos de acero inoxidable AISI 316 L.

Las abrazaderas deberan ir montadas sobre guias, que permitan su desplazamiento a lo largo de las
mismas, a fin de que pueda adaptarse facilmente a cualquier necesidad.

El montaje de las abrazaderas sobre las guias sera tal, que se pueda realizar sin necesidad de recurrir a
tornillos de apriete, y solo a elementos tope contenidos en la propia abrazadera.

La abrazadera debera llevar un anillo de goma, que se adapte a su superficie interna, e impida que el
tubo o conducto se deteriore por el apriete de la misma.
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Podrd igualmente desplazarse con gran facilidad por el carril guia, y posibilitar su localizacién exacta en
obra, sin que haya necesidad de preparacion previa del punto de localizacion.

La fijacion de los carriles guia a la pared se hard de forma directa, o a través de pies de apoyo, segun las
necesidades que se produzcan en cada caso.

2.16.3 Caracteristicas del montaje

La separacion entre soportes del carril guia no sera superior a 4,5 m. En el caso de que vaya soportada
de tirantes, la separacion serd como maximo de 1 m. La seccion del tirante serda como minimo de 40 x 5

mm.
El carril guia, tendrd una anchura minima de 50 mm. y una altura minima de 40 mm.

El abarcdn se construira en chapa de espesor minimo 3 mm. para diametros de tubo hasta 150 mm.
Para tuberias de hasta 500 mm, el espesor minimo serd de 5 mm.

2.17 Proteccion de superficies

2.17.1 Finalidad

Dentro de este apartado se incluye la preparacidn de la superficie que ha de ser pintada, y la aplicacion
de la pintura, asi como el tipo, grado y nimero de capas de pintura requeridas para los equipos, tuberias

y elementos metalicos.

Los materiales a emplear cumpliran con los standard y especificaciones del Instituto Nacional de
Aerondutica (INTA).

2.17.2 Materiales

Los tipos de pintura o recubrimientos protectores similares que se usaran son:
Pintado interior de tuberias:
e chorreado con arena, grado S.A. 2 7.

e imprimacion con pintura tipo sigma EP universal primer, o similar (cubriendo el metal sin
sobreespesores).

¢ 12 mano de pintura brea-epoxi tipo TCN 300 sigma con espesor final de 200 micras, color marrén.
* 22 mano idéntica a la anterior y del mismo espesor, en color negro

Pintado exterior de tuberias:

e chorreado con arena, grado S.A. 2 7.

e imprimacién con pintura del tipo sigma EP universal primer o similar, (cubriendo el metal sin
sobreespesores).
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¢ 12 mano de pintura tipo sigma alovastica con espesor final de 150 micras.

* 22 mano igual que la anterior, del mismo espesor.

2.18 Alumbrado exterior

Caracteristicas técnicas exigibles.

Su instalacién deberd cumplir los reglamentos, normas y prescripciones siguientes:
* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

* Normas UNE aplicables a equipos y materiales.

* Real Decreto 243/1992. (BOC-1992/067)

El izado de baculos y columnas y su colocacién se realizara de modo que queden perfectamente
aplomadas en todas las direcciones.

El montaje de los accesorios eléctricos se realizard de forma que no ofrezca peligro de desprendimiento
accidental sobre los usuarios de la via publica.

Condiciones particulares de recepcion.

Se solicitara certificado de origen industrial. Solamente se aceptardn los baculos y columnas que se
reciban en obra homologados segun lo indicado en el R.D. 2.531/1985 de 18 de diciembre.

Se comprobard que los conductores en el interior del baculo seran al menos de 2,5 mm2 de seccion,
careciendo de empalmes y con proteccion suplementaria aislante en la entrada.

No se aceptard en ningln caso luminarias abiertas. Se comprobara contra choques eléctricos todas las
partes activas

2.19 Adecuacion ambiental

2.19.1 Revegetacion de superficies

Con el objetivo de restaurar las superficies de nueva creacion y aquellas afectadas por las obras, se
propone la ejecucion de 2 tratamientos diferentes en funcion de la zona. Los tratamientos son los

siguientes:

Tratamiento 1

Zonas: Robledales acidéfilos y robledal-bosque mixto atlantico

Actuaciones incluidas en el Tratamiento 1:

¢ Preparacioén del terreno: despedregado de piedras > 10 cm y el rastrillado ligero.

¢ Aporte, extendido y perfilado de tierra vegetal con un espesor minimo de 20 cm
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¢ Siembra manual con mezcla de herbdceas y lefiosas (gramineas y leguminosas). La dosis de siembra
establecida es de 40 gr/m2.

e Plantacién de darboles

Tratamiento 2

Zonas: ribera de los cauces

Actuaciones incluidas en el tratamiento 2:

¢ Preparacién del terreno: despedregado de piedras > 10 cm y el rastrillado ligero.
* Aporte, extendido y perfilado de tierra vegetal con un espesor minimo de 20 cm

¢ Siembra manual con mezcla de herbaceas y lefiosas (gramineas y leguminosas). La dosis de siembra
establecida es de 40 gr/m2.

¢ Plantacion de estaquillas de sauce

2.19.2 Tierra vegetal, abonos y enmiendas

Definicion
Suelos o tierras vegetales

Se define como suelo o tierra vegetal, la mezcla de arena, limo, arcilla y materia organica, junto con los
microorganismos correspondientes, existente en aquellos horizontes edaficos explorados por las raices
de las plantas.

La tierra podra ser de préstamo, cuando sea necesario traerla de fuera por no estar disponible en la
obra.

Se denomina tierra aceptable la de propios o prestamos que cumple los minimos establecidos
posteriormente.

Fertilizantes
A los efectos de cuanto en este Pliego se dispone, se adoptan las definiciones siguientes:

e Fertilizante o abono mineral: Todo producto desprovisto de materia organica que contenga, en forma
util a las plantas, uno o mas elementos nutritivos de los reconocidos como esenciales al crecimiento y
desarrollo vegetal.

e Fertilizante o abono mineral simple: El que contiene uno sélo de los elementos siguientes: nitrégeno,
fosforo o potasio.

e Fertilizante o abono mineral compuesto: El que contiene mas de uno de los elementos siguientes:
nitrogeno, fosforo, potasio.
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e Fertilizante o abono de liberaciéon lenta o controlada: Son abonos quimicos, recubiertos por una resina
de material organico, que controla la liberacion de los nutrientes.

e Fertilizante o abono organico: El que, procediendo de residuos animales o vegetales, contenga los
porcentajes minimos de materia organica y elementos fertilizantes.

e Estiércol: Procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado, excepto gallina y porcino, que
ha sufrido posterior fermentacion.

e Compost: Producto obtenido por fermentacién controlada de residuos organicos. que cumplan las
especificaciones que en este Pliego se sefialans.

Caracteristicas técnicas

Tierra vegetal

El espesor minimo de la tierra vegetal serd de 20 cm. En todo caso, se atendera a lo que establezca en
su momento la Direccion de Obra segun las observaciones realizadas in situ.

Cuando el suelo o tierra vegetal no sea aceptable se tratard de que obtenga esta condicién por medio
de incorporacion de materia organica como abono o enmienda y abonados inorganicos realizados "in
situ".

Los métodos de determinacién serdn los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de
analisis de productos fertilizantes y afines.

Fertilizantes

Los fertilizantes minerales deberdn de cumplir la legislacion vigente (ordenes ministeriales de 20 de
junio de 1950y 19 de Julio de 1953 y cualesquiera otras que pudieran dictarse posteriormente)

Deberan venir ensacados y etiquetados, debidamente acompafiados de su correspondiente certificado
de garantia.

No se admitirdn abonos que se encuentren alterados por la humedad u otros agentes fisicos o quimicos.
Su contenido en humedad, en condiciones normales, no serd superior al veinte por ciento (20%).

Los fertilizantes orgdnicos deberan de estar desprovistos de cualquier elemento extrafio y de semillas
de malas hierbas. Es aconsejable el empleo de productos elaborados industrialmente. Se evitard en todo
caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos

2.19.3 Control de recepcién

Tierra vegetal

La direccion de Obra podrd ordenar la realizacion de los anadlisis pertinentes que permitan conocer las
caracteristicas agrondmicas de las tierras. Para ello deberd realizarse un muestreo representativo del
conjunto de las tierras.
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La Direccion de Obra podrd rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en el apartado
anterior u ordenar las consiguientes enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos.

Se determinaran los contenidos de cada elemento seglin los métodos indicados en la 0.M. 28 Julio 1.972
sobre Métodos oficiales de analisis de productos fertilizantes y afines.

Fertilizantes

En todos los casos los distintos fertilizantes deben ser sometidos a la aprobacién de el Director de Obra
gue podra rechazarlos si aprecia que no cumplen las propiedades previamente establecidas.

Los fertilizantes a utilizar en cada tipo de abonado o enmienda seran los especificados en el presente
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. Cualquier variaciéon en lo indicado deberd ser autorizada
expresamente por la Direccion de Obra.

Deberan cumplir en cada caso, las caracteristicas especificadas en el punto anterior, para cuya
determinacion se realizaran los ensayos que la direccién de obra crea necesarios para la comprobacion
de las citadas caracteristicas. Estos ensayos se realizaran de acuerdo con la normativa vigente, y por
laboratorios especializados.

Estas comprobaciones podran repetirse, a juicio de la Direccion de la obra, durante el almacenaje del
producto, siempre que exista una duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por la condicién
de mismo, se hayan podido producir variaciones en las caracteristicas.

2.19.4 Siembras

Definicion

Las semillas son el albergue de las plantas en embrion. Almacenan las caracteristicas del germen de los
progenitores, protegiéndolo de diversas maneras contra el calor, el frio, la sequia y el agua, hasta que
se presenta una situacion favorable para su desarrollo.

A efectos del presente Pliego, las semillas pertenecen a los siguientes grupos clasificados como
pratenses:

e Gramineas
¢ Leguminosas herbdceas
Caracteristicas técnicas

La dosificacién de las siembras depende del tamafio de la semilla, cuanto mas pequefia sea la semilla
mayor nimero de éstas habra en un gramo.

Gramineas

Seran las responsables de formar la mayor parte de la cubierta herbacea.
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Deberan poseer un alto poder colonizador.
Leguminosas herbaceas

Seran las responsables de completar y equilibrar la cubierta herbacea anterior y de fijar nitrogeno
atmosférico utilizable por las especies vegetales. Deberan llevar un proceso de pregerminacion.

Control de recepcién

Las semillas procederdn de casas comerciales acreditadas y serdn del tamafio, aspecto y color de la
especie botdnica elegida. Para todas las partidas de semilla se exige en certificado de origen y éste ha
de ofrecer garantias suficientes al Director de la Obra.

El peso de la semilla puray viva (P1) contenida en cada lote no sera inferior al 75% del peso del material
envasado.

El grado de pureza minimo (Pp), de las semillas serd al menos del 85% de su peso segun especies y el
poder germinativo (Pg), tal que el valor real de las semillas sea el indicado mas arriba.

La relacién entre estos conceptos es la siguiente:
P1=PgxPp

No estaran contaminadas por hongos, ni presentaran signos de haber sufrido alguna enfermedad

micoldgica ni presentaran parasitismo de insectos.

Cada especie deberd ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos,
aceptablemente identificados y rotulados, para certificar las caracteristicas de la semilla.

Estas condiciones deberan estar garantizadas suficientemente, a juicio de la Direccién de Obra, en caso
contrario podrd disponerse la realizacion de analisis, con arreglo al Reglamento de la Asociacién
Internacional de Ensayos de Semillas, que en el Hemisferio Norte entré en vigor el 1 de Julio de 1960.
La toma de muestras se efectuara con una sonda tipo Nobbe.

2.20 Control general de calidad

Todos los materiales llegardn a obra debidamente marcados y con el certificado de composicién quimica
y caracteristicas mecanicas realizado por el laboratorio del fabricante.

El Director de Obra podra indicar la realizacion de otro tipo de ensayos de contraste si asi lo aconseja la
importancia de la obra.
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CAPITULO Ill - EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA

3.1 Excavaciones a cielo abierto

3.1.1 Excavaciones en zanjay pozos

Las excavaciones seran en cualquier caso clasificadas segun lo establecido en el Articulo 3.4 del P.P.T.G.
siendo esta clasificacion competencia exclusiva de la Direccién de Obra.

El precio del m3 de excavacion en zanja es diferente dependiendo de la profundidad de esta,
clasificandose en:

o Excavacioén en zanja hasta 4 m. de profundidad.
o Excavacion en zanja entre 4 y 6 m. de profundidad.

El precio de abono de cada m3 serd el que corresponde a la profundidad desde la que se ha extraido,
es decir, si la zanja sobrepasa los 4 m. se cubicara hasta esa profundidad abondndose al precio
correspondiente hasta 4 m. y asi sucesivamente. Esta profundidad estard referida al plano de apoyo de
la maquina por lo que en relacién con la cota del terreno natural se descontara el espesor que tenga la
tierra vegetal previamente retirada, las explanaciones en desmonte previas y la profundidad de la
prezanja en su caso y se sumara el espesor de los rellenos o terraplenes ejecutados para la formacion
de la plataforma de trabajo.

En ningln caso se abonard por tanto la totalidad de la excavacién al precio correspondiente a la
profundidad alcanzada, caso de que esta supere los cuatro metros.

3.1.2 Agotamientos

En el metro cubico de excavacién se entiende incluido el agotamiento con bomba desde el fondo de la
excavacion de los caudales infiltrados.

En el caso de que sea necesario algun sistema especial de rebajamiento del nivel fredtico como well-
point u otros, debera justificarse su necesidad, y serd objeto de abono aparte.

En ningln caso serd objeto de abono independiente, ni como suplemento de excavacion, el
agotamiento del agua de escorrentia que pudiera introducirse en la zanja o pozo. Tampoco lo serd la
extraccion de las aguas que circulan por las conducciones de la red de saneamiento y drenaje, que por
afectar a los trabajos, deberan ser canalizadas o desviadas en la forma adecuada.

3.2 Obras de incorporacidén y enlace

3.2.1 Consideraciones generales

Las obras de incorporacion y enlace se proyectan para recoger los vertidos de los colectores municipales
existentes y trasladarlos al nuevo colector proyectado.
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En general se trata de conducciones en zanja, con tuberias de didmetro variable, dotadas de sus
correspondientes pozos de registro trasladandolos al interceptor principal.

Los elementos de obra que componen las distintas obras de incorporacion y enlace figuran en los planos
y demas documentos del Proyecto.

3.2.2 Condiciones de ejecucion

Las unidades de obra correspondientes a las obras de incorporacion y enlace se ejecutaran con las
condiciones que se estipulan en los diferentes apartados del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales del Proyecto.

3.2.3 Medicion y abono

Todos los elementos de obra (excavaciones, sostenimientos, rellenos, tuberias, pozos,...) se abonaran
por unidades realmente ejecutadas con los criterios de medicién que figuran en los apartados
correspondientes de los P.P.T.G.y P.P.T.P., y se valoraran por los precios del Cuadro de Precios n2 1 que
les sean aplicables.

La obra civil de los pozos de registro se medira y abonarad mediante la aplicacion de precios unitarios
correspondientes a unidades de obra completas realmente ejecutadas y se valorara por aplicacién de
los correspondientes precios unitarios del Cuadro de Precios n2 1 del Proyecto.

3.3. Mejora del terreno y rellenos
Sustitucién del terreno por el material adecuado para creacién de plataformas de trabajo
Ejecucién

En las zonas previstas en el proyecto y/o las que prescriba la Direccién de Obra, se sobreexcavara bajo
la rasante tedrica en la profundidad definida, rellenando el volumen creado con material adecuado y
compactado éste seguidamente.

Las operaciones mencionadas deberdn ejecutarse en seco, por lo que los medios de agotamiento se
situaran a nivel necesario para garantizar este extremo.

Medicién y abono

La compactacion del fondo de excavaciones, cuando no se sustituye el terreno natural, no seran de
abono diferenciado, por entenderse incluidas en los precios de excavacidn junto con las operaciones de
perfilado y regularizacion.

El material de sustitucién para creacién de plataformas de trabajo no serd de abono y su coste se
entiende repercutido en las unidades correspondientes a la posterior ejecucién de los trabajos.
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3.4 Pozos de registro

Los pozos de registro definitivos cuyas forma y dimensiones se corresponden con los disefios
normalizados por el CABB, se abonaran por unidad de pozo “tipo”.

Si sobrepasara la altura establecida para cada pozo de registro, se abonard un suplemento por ml. de
recrecido de acuerdo con los planos y precios unitarios del proyecto, en caso contrario, se aplicara el
decremento que corresponda.

3.5 Instalacién de tuberias en zanja

La instalacion de tuberia en zanja se ejecutard de acuerdo con las especificaciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales de este Proyecto.

Ademas de lo citado en el correspondiente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales se

consideraran las siguientes cuestiones:

e No se permitird la colocacién de los apoyos de nivelacion de los tubos de hormigdn para su
nivelacién, mientras no se haya producido el fraguado del hormigén de limpieza. En el caso de
existencia de agua en la zanja, se eliminard antes del vertido de dicha capa de hormigén. Si no
pudiera asegurarse la ausencia de agua, al hormigdén de limpieza se le afiadirdn los aditivos
necesarios para el correcto fraguado del mismo en un periodo de tiempo que no afecte a sus
caracteristicas mecanicas.

e las precauciones o modificaciones en los materiales necesarios para el aseguramiento de las
condiciones adecuadas de la base de hormigdn de limpieza se consideran incluidos en las unidades

de obra de agotamiento, excavacion y hormigén, no admitiéndose ninguna reclamacién al respecto.

3.5.1 Generalidades

e Parala prueba de infiltracion con aire se utilizard el método especificado en la Norma UNE EN-1610
como LD, es decir, se aplicara una presion inicial de 20 kPa.

e Unavezinstaladay probada la conduccién se procederd a la limpieza general de la misma mediante
presidn de agua para procederse a continuacién a la inspeccion por television de todo el colector
segln se especifica en el PPTG.

3.5.2 Conceptos de abono

e las precauciones o modificaciones en los materiales necesarios para el aseguramiento de las
condiciones adecuadas de la base de hormigén de limpieza se consideran incluidos en las unidades de
obra de agotamiento, excavacion y hormigdn, no admitiéndose ninguna reclamacion al respecto.

e Las pruebas de infiltracién, la limpieza de la tuberia y la inspeccion por televisién se consideran
incluidas en los precios unitarios de las tuberias correspondientes, no siendo objeto de abono
independiente.
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3.6 Tuberias instaladas con empujador

3.6.1 Conceptos de abono

a) Transporte de equipo a obra y entre tajos

Este concepto comprende el transporte a obra de todos los equipos necesarios para ejecucién de la
hinca, comprendiendo tanto el equipo principal de empuje como los dispositivos de extraccion y
separacién del material excavado, equipos de separacion y tratamiento de lodos, sistema de guiado con

rayo laser, elementos de elevacién y demas instalaciones auxiliares.

lgualmente se considera incluido el coste de carga y descarga de los equipos desde su lugar de origen,
cualguiera que sea éste, asi como cualquier clase de impuesto, tasa, licencia, seguros por traslados de
los equipos, etc.

La carga y transporte de todos los equipos para su salida de la obra una vez terminados los trabajos, se
considera igualmente incluida en este concepto.

Cuando dentro de una obra se utilice el mismo equipo para hincar tramos diferentes se incluird también
el concepto de transporte entre tajos del equipo de ejecucion de las hincas, entendiendo que en el
precio se incluye tanto el equipo principal de empuje como todos los equipos auxiliares necesarios, lo
gue se ha hecho referencia en el punto anterior.

El abono de esta unidad de obra procede hacerlo una Unica vez para toda la obra, para cada uno de los
equipos de hinca que se utilicen, con independencia del nimero de tramos hincados que se realicen
con cada equipo.

b) Montaje y desmontaje del equipo en obra.

En este concepto se engloba la operacién de montaje de los equipos de excavacion y empuje, extraccion
del material excavado, equipo de separacion y tratamiento de lodos y demds elementos auxiliares e
instalaciones dentro del pozo de hinca o en la zona de trabajo en superficie.

Esta unidad comprende la realizacién de la obra de fabrica auxiliar necesaria para realizar la hinca en
particular los macizos de reaccion encofrado, hormigdn y acero, preparacién del frente de ataque y
salida, y pozo de achigue y montaje de todos los equipos necesarios. La excavacion precisa para la
instalacion de los equipos y realizacion de la solera de hormigdn para apoyo de los mismos serd objeto
de abono separado, por aplicacién de los correspondientes precios del Cuadro n2 1.

lgualmente se incluye el desmontaje y retirada de los equipos e instalaciones, asi como la demolicién
de la estructura de hormigén y otras reformas que fueran precisas para la realizaciéon del pozo de
registro u obra de fabrica definitiva.

Cuando desde un mismo pozo se empuje la tuberia en dos direcciones distintas, procedera el abono por
separado del concepto de montaje y desmontaje para cada una de las direcciones de hinca.

c) Perforacion en hinca.
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La perforacion horizontal en tuberias hincadas con empujador que estd prevista en el proyecto se
abonard por metros lineales realmente perforados entre las caras interiores de los fosos de empuje y
salida. El precio de la unidad incluye, ademas de la excavacion propiamente dicha, el transporte del
material hasta el foso de ataque, la extraccién al exterior, tratamiento de lodos, carga en camidn,
transporte a vertedero y canon de vertido.

Perforacién horizontal con empleo de microtuneladora con escudo cerrado.

Este primer tipo de perforacion horizontal se realiza mediante el empleo de microtuneladora con
escudo cerrado. Esta perforacion se abonard por metros lineales realmente perforados entre las caras
interiores de los pozos de empuje y salida. El precio de la unidad incluye, ademds de la excavacion
propiamente dicha, el transporte del material hasta el pozo de hincay la extraccién al exterior, su carga

en camion, transporte a vertedero y canon de vertido.

Ilgualmente dentro del precio del metro de perforacién se incluyen todas las operaciones necesarias
para el empuje de la tuberia, salvo el suministro de la misma, es decir, el descenso, colocacién y
alineacion de la tuberia, la operacion de empuje y lubricacién, asi como el agotamiento de los caudales
de infiltracién, con independencia del nimero de escalones de bombeo que sean necesarios. Asi mismo,
se incluyen en el precio, el sellado interior de las juntas entre tubos con un material flexible y la limpieza
de la tuberia.

Se incluye en este precio el tratamiento de los lodos de la perforacién mediante centrifugadora o filtro
prensa para cumplir las ordenanzas de vertido de la fase liquida. Para la fase sdélida se incluye en el
mismo precio el traslado a vertedero y canon de vertido.

Serdn de aplicaciéon en este concepto los precios definidos en el Cuadro de Precios n? 1 correspondiente
a perforacion para tuberia de hormigén armado de 1200 mm. de didmetro interior en todo tipo de
suelos y en roca, segun el caso.

Tuberia para hinca

El precio de abono por metro lineal incluye, ademas de la tuberia propiamente dicha a pie de obra, la
parte proporcional de virola para formacion de juntas, la juntas y el sellado, asi como el anillo de madera
sin nudos para transmision de empuje y las pruebas de estanqueidad pertinentes.

Se abonara la longitud de tuberia realmente colocada, deduciendo los tramos en canal ejecutados ”in
situ” en los pozos de registro.

Anillos de estanqueidad

Los anillos para estanqueidad se suponen de tres usos, es decir, procede el abono de los mismo, al
precio que se fija en los cuadros de precios y que incluye la parte proporcional de la aportacion del anillo
para cada tres utilizaciones o fraccion.

Por otra parte, se abonara al precio definido en el Cuadro de Precios cada instalacién del anillo en los
pozos de ataque y/o retirada incluyéndose en el precio de preparacién del punto de hinca, montaje,
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perforaciény retirada incluyéndose en el precio la preparacion del punto de hinca, montaje, perforacién
y retirada del anillo.

Estaciones intermedias de empuje

Se considera incluido en el precio de las estaciones intermedias de empuje tanto el suministro y montaje
de los anillos metalicos como de los elementos hidraulicos de empuje. Se incluyen igualmente la retirada
de estos ultimos y el relleno con mortero del anillo resultante.

3.7 Entibaciones

3.7.1 Definicion

Se define como entibacién el sistema de proteccion para la contencién de las paredes de excavacion en
zanjas y pozos en terrenos poco coherentes, con el fin de evitar desprendimientos.

La entibacion serd de tipo cuajada.

Se consideran incluidas en la presente unidad de obra de entibacion, la parte de la misma hincada por
debajo del fondo de las zanjas y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cufias,
magquinaria y medios auxiliares, incluso su retirada durante la ejecucion del relleno.

Asimismo, se entendera incluidas todas las operaciones de arriostramiento y colocacién de los niveles
de apuntalamiento necesarios, asi como todas las operaciones necesarias para la ejecucién de la unidad
de obra.

3.7.2. Ejecucién de las Obras

El Contratista dispondra en obra del material (paneles, puntales, vigas, maderas, etc) necesario para
sostener adecuadamente las paredes de las excavaciones con objeto de evitar los movimientos del
terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la zanja o excavacion proyectada. El
sistema de entibacidn permitirad ejecutar la obra de acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas en
el Proyecto.

Toda entibacién en contacto con el hormigdn en obra de fabrica definitiva debera ser cortada segun las
instrucciones del Director de Obra y dejada “in situ”. En este caso solamente serd objeto de abono como
entibacion perdida si la Direccion de Obra lo acepta por escrito.

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centimetros (1,25
m.) podrdn ser excavadas con taludes verticales y sin entibacién. Para profundidades superiores serd
obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavacidn, excepto en aquellos casos en los cuales
aparezca el substrato rocoso antes de llegar a las profundidades del proyecto o replanteo, en cuyo caso
se procedera a entibar el terreno situado por encima en dicho substrato. Por debajo del nivel de la roca
se podra prescindir, en general, del empleo de entibaciones si las caracteristicas de aquella

(fracturacidn, grado de alteracién, etc.) lo permiten.

Las Prescripciones anteriores podran ser modificadas a juicio de la Direccién de Obra.
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El montaje de la entibacidon comenzard, como minimo, al alcanzarse una profundidad de excavacion de
1,25 metros.

La entibacion deberd retirarse a medida que se compacte la zanja, de forma que se garantice que la
retirada de la entibacion no disminuya el grado de compactacion por debajo de las condiciones previstas
en el Pliego, a partir de este punto, la entibacién se ird retirando de forma que las operaciones de relleno
no comprometan la estabilidad de la zanja.

Si no se puede obtener un relleno y compactacién del hueco dejado por la entibacién de acuerdo con
las estipulaciones de este Pliego, se deberd dejar perdida la entibacién hasta una altura de cuarentay
cinco centimetros (45 cm) por encima de la generatriz superior de la tuberia.

3.7.3. Medicion y Abono

Las entibaciones comunes de las zanjas o pozos en sus distintos sistemas a excepcién de las especiales
de pantallas, tablestacas, etc., serdn abonados aplicando a los metros cuadrados (m2) de entibacién
necesaria los precios del Cuadro de Precios.

Se entenderd como entibacién necesaria la que requiera el terreno para las secciones tipo aplicables
del Proyecto o en su momento decida la Direccion de Obra.

La medicién de la entibacién se realizard superficiando los pardmetros vistos de la zanja realmente
entibados con las salvedades anteriormente indicadas, entendiéndose repercutida en los
correspondientes precios unitarios la parte de entibacion hincada por debajo del fondo de las zanjas
y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cufias, maquinaria y medios auxiliares,

incluso su retirada durante la ejecucion del relleno.

A efectos de abono se adoptard como plano de referencia para la medicion de las profundidades el
definido por la solera de las excavaciones previas (prezanjas), si las hubiese, no teniendo derecho el
Contratista a reclamar cantidad alguna en concepto de entibaciones realizadas por encima de dicho

plano.

Dentro de los precios de entibaciones se entenderan incluidas todas las operaciones de arriostramiento
y colocacion de los niveles de apuntalamiento necesarios, asi como todas las operaciones necesarias
para la ejecucion de la unidad de obra, por lo que no son motivo de abono diferenciado.

3.8 Tuberias de PEAD

3.8.1 Instalacion de Tuberia

Suministro, transporte, carga y descarga

Los tubos de pequefio didmetro deben suministrarse paletizados. Las tuberias pueden apoyarse
directamente una sobre otra sin inconvenientes, dado el peso reducido y la considerable rigidez

circunferencial.
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Durante el transporte no se colocaran pesos encima de los tubos que les pueda producir aplastamiento.
Asimismo, debe evitarse que otros cuerpos, principalmente si tienen aristas vivas, golpeen o queden en
contacto con el tubo.

Con el fin de evitar que el tubo ruede y reciba choques, se aconseja que se sujeten con cordel o cuerda
y no se utilizardn cables, alambres ni cintas metalicas.

La descarga debe realizarse directamente con todo el palet o separadamente, en los pequefios
didmetros puede incluso realizarse a mano.

Es necesario evitar el uso de ganchos en los extremos para evitar dafios, siendo aconsejable el uso de

tiras de material no abrasivos.

La primera capa de tuberias que se apoya sobre el terreno debe colocarse sobre un fondo uniforme de
arena o sobre sacos para evitar posibles dafios en la superficie externa del tubo y flexiones
longitudinales.

Almacenamiento

Los tubos deberan ser almacenados sobre superficies planas y limpias, en forma horizontal, pudiéndose

apilar unos encima de otros. No se dejaran nunca almacenados verticalmente.

Se podran amontonar formando capas horizontales. Si no hubiese paredes de contencion, para evitar
el desplome de la pila deberdn asegurarse los tubos extremos de la capa inferior con cufias de madera,
o tierra blanda. En caso de utilizar cufias, debera procurarse que éstas no tengan cantos vivos; la

separacion entre ellas debera ser 1 metro aproximadamente.

Para la formacion de capas superiores se tendrd presente que un tubo debe descansar entre dos de la
capa inferior. La altura de apilado no debe sobrepasar de 2 metros a fin de evitar esfuerzos importantes
en las capas inferiores.

Ejecucion de juntas

Unidn o soldadura a tope

Se realiza mediante maquina por polifusion segin Norma DSV-2207, 6 DIN-16960. SE cuidara la correcta
alineacion de los extremos de los tubos, la temperatura exacta de calentamiento, las presiones correctas
tanto en el calentamiento como en la soldadura y el enfriamiento de la union antes de ser aflojada la
presidn, siguiendo en todos estos puntos las indicaciones del fabricante.

Unidn por electrofusién

Unidn efectuada por el calentamiento de un alambre metalico incorporado en la boca del tubo durante
la fabricacién del mismo. Este calentamiento funde las zonas circundantes del tubo que estdn en
contacto con el alambre realizando asi la unién de forma rdpida y segura.
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Después del ciclo de soldadura la union debe dejarse enfriar convirtiéndose en ese tiempo en un todo
homogéneo y fuerte garantizando una uniéon permanente.

3.8.2. Medicion y abono

Se consideran incluidos en los precios el suministro, pruebas, e inspeccidn en fabrica, el transporte,
cargas, descargas, transportes internos en obra, el acopio provisional en lugar distinto al de montaje,
medios auxiliares, montaje, preparacion, cortes, soldaduras, parte proporcional de piezas especiales,
alineacion y nivelacién, inspeccion, pruebas y ensayos con la tuberia instalada, etc.

La tuberia se abonara por metro lineales medidos en zanja, segin didmetro, presion y calidad, de
acuerdo con los precios del Cuadro de Precios n2 1.

3.9 Pruebas de tuberias instaladas

Las pruebas se hardn de acuerdo con las especificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales de este Proyecto y sobre el 100% de la conduccién

e Las pruebas de infiltracion, la limpieza de la tuberia y la inspeccidn por televisidén se consideran
incluidas en los precios unitarios de las tuberias correspondientes, no siendo objeto de abono
independiente.

e Parala prueba de infiltracién con aire se utilizard el método especificado en la Norma UNE EN-1610
como LD, es decir, se aplicara una presién inicial de 20 kPa.

e Unavezinstaladay probada la conduccién se procederd a la limpieza general de la misma mediante
presidn de agua para procederse a continuacién a la inspeccion por television de todo el colector
segln se especifica en el PPTG.

3.10 Unidades para la adecuacién ambiental

3.10.1 Aporte y extendido de tierra vegetal

Definicién y alcance

Se define el aporte y extendido de tierra vegetal como la operacion de situar, en una capa de tierra
vegetal procedente de préstamo. Comprende las operaciones de:

¢ Acopio de la tierra.

e Carga de la tierra.

e Transporte hasta el lugar proyectado.

e Distribucidon o extendido en capa uniforme.
Materiales

Los materiales deben cumplir con los especificado en el capitulo 2.
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Para este Proyecto se utilizard tierra vegetal recuperada, acopiada en obra, con dificultad de extension
media, con un espesor de 0,20 m, en toda la zona afectada por la zanja y zonas de ocupacion temporal.

Esta tierra se utilizard para recubrir las superficies afectadas por la zanja o zonas proximas a la misma
del Proyecto.

La tierra vegetal se cuidard que sea, en cuanto a color, del mismo tono que la que exista en los prados
y cultivos circundantes.

Ejecucioén de las obras

Es fundamental el buen acopio de material. El acopio se lleva a cabo en los lugares elegidos, conforme
a las siguientes instrucciones: formando caballones o artesas, cuya altura se debe mantener alrededor
del metro y medio sin exceder de los dos metros.

Se debe evitar el paso de los camiones de descarga, o cualesquiera otros vehiculos, por encima de la
tierra apilada.

Se deben hacer ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa-acopio, para evitar el lavado del
suelo por la lluvia y la deformacién de sus laterales por erosion, facilitando al mismo tiempo los
tratamientos que hubieren de darse.

Si estuviera previsto un acopio, se considera obligado un abonado mineral y una enmienda orgdnica de
la tierra, que podra efectuarse durante el vertido o modelado. A la vez que para mantener cubierto el

caballdn, y evitar erosiones, se siembran leguminosas

Previo al extendido de la tierra vegetal, es necesario proceder a la descompactacién de las superficies
(a mano o mecanicamente) por donde ha circulado la maquinaria, ya que el peso de ésta habra dado
lugar a una compactacién de los materiales que impedird el desarrollo y penetracidn de las raices de las
plantas.

Del uso indebido de tierras o cualquier infraccién a lo dispuesto en los anteriores parrafos sera Unico
responsable el Constructor.

Control de calidad

Se controlard especialmente el espesor de tierra vegetal extendida en comparacion con el espesor
proyectado ya que la supervivencia de la planta esta intimamente ligada a la cantidad de nutrientes de
que dispone, los cuales, légicamente, estan en relacion con el volumen de tierra que los contiene.

Asimismo, se contrastara la calidad de las mismas por medio de los ensayos pertinentes indicados en el
capitulo 2 del presente pliego.

La Direccion de Obra podra rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en dichos analisis
u ordenar las consiguientes enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos.

Medicidn y abono
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El aporte y extendido de tierra vegetal se medird por m3 realmente extendidos.
Se abonard aplicando a las mediciones el precio correspondiente del Cuadro de Precios N2 1.
Este precio comprende el adecuado acopio de tierras en los lugares que apruebe la Direccion de la obra.

3.10.2 Siembra de herbaceas

Definicién y alcance

Se define la siembra como la distribucion adecuada de las semillas en un terreno acondicionado a tal
fin. Puede ser de forma manual o mecanica.

En este Proyecto se ha previsto una siembra manual con 40 gr/m2 de semillas de herbaceas, 5 1/m2 de
cubresiembras y cuidados posteriores consistentes en dos riegos y dos siegas, durante los 2 afios
siguientes a la finalizacion de la obra.

Materiales

En este Proyecto ha sido prevista las mezclas de semillas de herbaceas (gramineas y leguminosas) para
utilizar en la siembra manual, que serd la misma para los distintos tratamientos definidos en proyecto

(tratamiento 1, 2 o 3 indicado en el Documento n22:

Planos de Restauracion Vegetal dentro de Medidas de Integracion Ambiental. Las especies
seleccionadas son las siguientes:

SIEMBRA (40 gr/m2)
Mezcla de semillas Tipo Porcentaje (%)
Agrostis tenuis H 5
Festuca ovina Rubra H 15
Festuca pratensis H 25
Lolium perenne Barcredo H 15
Lolium perenne Verna H 10
Poa pratensis Baron H 5
Trifolium repens H 20
Semillas recogidas in situ \ 5
Siendo:
H-Herbacea
V-Varios

Las semillas deben cumplir lo establecido en el capitulo 2 del presente Pliego en cuanto a pureza,
potencia germinativa y presencia.

Ejecucion de las obras

Proyecto de Renovacion de la Red Primaria de Saneamiento. Colector Minero tramo: Putxeta-Muskiz. Fase 3 Pag. 67

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

En la siembra habrd que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e En las siembras pluriespecificas no se mezclaran las distintas semillas antes de su inspeccién por la
Direccion de Obra, que podra exigir que la siembra se haga separadamente, ya que las semillas gruesas
requieren quedar mas enterradas que las pequefas.

¢ La siembra de cada grupo de semillas, gruesas y finas, se lleva a cabo en dos mitades: Una, avanzando
en una direccion cualquiera, y la otra perpendicularmente a la anterior.

Los momentos mas indicados para la siembra son durante el otofio y la primavera, en dias sin viento y

suelo con tempero.

Las cantidades de semillas a emplear por unidad de superficie se ajustara a lo que se indique en el
Proyecto. Las cantidades habran de aumentarse cuando sea de temer una disminucion de la
germinacion, por insuficiente preparacion del terreno, por abundancia de pdjaros o de hormigas.

Tras la siembra si la Direccién de Obra lo autorizara, bien a peticion suya o del Contratista, se procederd
a regar cuando el déficit hidrico haga peligrar la pervivencia de las plantas y se evitardn arrastres de
tierray de semillas. Si el déficit no fuese fuerte es mejor regar una vez que hallan arraigado. La cantidad
de agua necesaria, dificil de precisar, puede oscilar entre diez y cuarenta metros cubicos por hectareay

riego.

Caso de presentarse estas circunstancias, el Contratista consultard con la Direccién de Obra las
precauciones a tomar.

Corresponderan al Contratista los gastos que se ocasionen con este motivo, asi como los de nuevas
siembras si no hubiese tomado las medidas indicadas.

Se ha previsto un mantenimiento de dos afios tras la ejecucién de los trabajos de siembra.

En las dreas sembradas se realizaran 2 riegos anuales en los 2 afios posteriores a las obras que deberan

centrarse en los periodos mas secos para garantizar el éxito de las siembras.

Los riegos se ejecutaran en horas de poca insolacion para evitar las pérdidas de agua por insolacién y
en dias poco ventosos.

Control de calidad

Las semillas serdan del aspecto y color de la especie proyectada presentdndose en sacos cerrados
convenientemente etiquetados y desprovistas de cualquier elemento patdgeno.

Si en un periodo maximo de dos meses a partir de la realizacion de la siembra no se ha producido la
germinacion de las semillas en una zona tratada o ésta es muy deficiente, quedara a juicio del Director
de la Obra la exigencia de repetir la operacion de siembra, dicha repeticion, en caso de efectuarse,

correria a cargo del Contratista si asf lo indicara el Director de la Obra.
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Medicién y abono

Esta unidad de obra se abonard segiin metros cuadrados realmente ejecutados de acuerdo con el precio
del Cuadro de Precios n91. En el abono se considera incluida la resiembra cuando asi lo indique el
Director de la Obra.

La siembra incluye la preparacion del suelo y de la superficie, extraccién de piedras por métodos
manuales o mecanicos, transporte a lugar de empleo o vertedero eventual, indemnizacion y/o canon
de vertido, incluso preparacion del suelo y de la superficie con rotobator, siembra, riegos y siegas.

3.10.3 Plantaciones

Definicién y alcance

Se define plantacion como la instalacidn de las plantas escogidas, en los lugares indicados, de forma que
se sigan las normas de la buena jardineria, las cuales vienen recogidas en el presente pliego.

Se distinguen diversos tipos de plantacion en funcién del tratamiento definido en del presente Pliego.
Esta unidad de obra comprende:

e Suministro de materiales a pie de obra.

¢ Apertura de hoyo de las dimensiones requeridas.

¢ Plantacién.

¢ Colocacioén de tutor, o vientos en su caso.

e Operaciones posteriores a la plantacion: Riego de la plantacion, Reposicién de marras,
Acollado y Tratamiento de heridas.

e Limpieza.

e Operaciones de mantenimiento.

Materiales

En las zonas donde se aplicara el Tratamiento 1 se llevard a cabo una plantacion de las siguientes
especies seleccionadas:

* Roble comun (Quercus robur): 50%
e Fresno comun (Fraxinus excelsior): 20%
¢ Abedul blanco (Betula alba): 10%

¢ Arce campestre (Acer campestre): 10%
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¢ Avellano comun (Corylus avellana): 10%

El marco de plantacion de estas especies es de 1 Ud/6 m2 y su disposicion sera al tresbolillo,
distribuyéndose de forma irregular de modo que se asemejen, en la medida de lo posible, a la
vegetacion existente en sus inmediaciones.

En las zonas donde se aplicara el Tratamiento 2 se llevard a cabo una plantacién de estaquillas de
e Salix atrocinerea (50%)
* Salix fragilis (50%)

Se ha previsto un mantenimiento de dos afios tras la ejecucién de los trabajos plantacién de arboles y
arbustos, consistente en:

¢ Riegos. Para los arboles plantados se proponen 2 riegos de 50 |. cada uno. La época de riego es
facultativa a la Direccion de Obra. Para las estaquillas no se proponen riegos.

Todos los riegos se deben realizar hoyo por hoyo. Todos los riegos deben realizarse a primera hora de
la mafiana o Ultima de la tarde, evitando las horas de mayor insolacién para que no se produzcan
excesivas pérdidas de agua por evaporacion. No se regara en dias de fuerte viento.

¢ Abonado de liberacién lenta (N-P-K; 21-10-5) en arboles. Se recomienda tres pastillas (cada una de 21
g) para los arboles medianos y una para los arbustos. La época de aplicacion del abonado serd en
primavera.

¢ Entrecavado para mullir y airear el suelo. El suelo gana en permeabilidad a la vez que se eliminan las
malas hierbas que compiten con las plantaciones. Para los arbustos se prevé una entrecava (en
primavera) y para los arboles dos (en otofio y en primavera). Las plantas que cuentan con acolchante

no se entrecavaran.

3.10.4 Ejecucion de las obras

El depdsito solo afecta a las plantas que se reciban a raiz desnuda o en cepelldn cubierto con envoltura
porosa; no es necesario en cambio cuando se reciban en cepelldn cubierto de material impermeable
(maceta de plastico, lata, etc). Esta operacidn consistird en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en

cubrir las raices con una capa de tierra de diez centimetros al menos.

La excavacidn de hoyos, se efectuara con la mayor antelacion posible sobre la plantacién, para favorecer
la meteorizacién de las tierras. El lapso entre excavacidn y plantacién, no sera inferior a una semana.

La cantidad de abono indicada para cada caso se incorporard a la tierra de forma que quede en las
proximidades de las raices, pero sin llegar a estar en contacto con ellas, pues podria llegar a quemarlas.
Se evitara por tanto, la practica bastante corriente de echar el abono en el fondo del hoyo sin suficiente
separacion de las raices.
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La plantacién se hard de modo que la planta presente su menor seccion perpendicularmente a la
direccién de los vientos dominantes. En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las
labores de plantacion, ya que estas situaciones son enormemente perjudiciales para las plantas. Caso
de ser absolutamente necesaria la colocacion de las plantas en los hoyos, se evitara el riego hasta que
se establezcan condiciones mas favorables.

El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares afiosos, origina un fuerte desequilibrio inicial
entre las raices y la parte aérea de la planta, esta Ultima, por tanto debe ser reducida de la misma
manera que lo ha sido el sistema radical, para establecer la adecuada proporcién y evitar las pérdidas
excesivas de agua por transpiracion.

Los arboles deben centrarse, colocarse rectos y orientarse adecuadamente dentro de los hoyos y zanjas,
al nivel adecuado para que, cuando prendan, guarden con la rasante la misma relacion que tenian en

su anterior ubicacion.

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se hara de forma que no se deshaga el cepellén
gue rodea a las raices.

La plantacion debe realizarse, en lo posible, durante el periodo de reposo vegetativo, pero evitando los
dias de heladas fuertes.

Cuando asi se especifique en proyecto o se considere necesario por el viento, se afianzaran las plantas
por medio de tutores. Estos deberdn penetrar en el terreno por lo menos 1,5 de la raiz de la planta.
Tendran resistencia superior al fuste de ésta. En los puntos de sujecién de la planta al tutor, se protegera
previamente la planta con una venda de saco o lona y para el atado se utilizard alambre cubierto con
macarrén de plastico corrugado o el material que indique la Direccidon de Obra.

Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la plantacién; el riego ha
de hacerse de modo que el agua atraviese el cepelldn donde se encuentran las raices y no se pierda por
la tierra mas muelle que lo rodea. La dosis de agua a aplicar en el primer riego de cada planta sera de
25 |. de agua por planta en el caso de arboles menores de 1,50 m. de altura, y de 50 . en el caso de
arboles de mas de 1,50.

Salvo especificaciéon en contra, las marras que se produzcan durante el periodo de garantia seran
repuestas por el Contratista a su exclusiva cuenta. De la misma manera que tendraque reponer las
plantas que en la segunda primavera del periodo de garantia no presenten las caracteristicas exigidas

El abono para las plantas serd un abono mineral compuesto con N, P, K (15-15-15) y microelementos,
estando parte del nitrégeno en forma de liberacion lenta. La dosis de aplicacion serd de 350 gr/ud. Las
aplicaciones de abono se realizaran, preferiblemente, en primavera de los dos afios siguientes a la
plantacién. Si ello no fuera posible las dos aplicaciones se realizardn en primavera y otofio del mismo
afio. El abonado de las plantaciones se hara pie a pie, distribuyendo el abono en un circulo alrededor
del tronco separado de éste tres veces el didmetro del tallo, a la altura del cuello y, al menos diez
centimetros.
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El abonado es preferible realizarlo en tiempo nublado y cuando sean de prever lluvias suaves con
posterioridad a la aplicacidon. En caso contrario, es conveniente efectuar un riego tras el abonado.

Control de calidad

Tanto en la implantacion de arboles como de arbustos se admitira un error en las dimensiones de los
hoyos del 20%.

El contratista deberd permitir a la Direccién de Obra y a sus delegados el acceso a los viveros, talleres,
almacenes, fabricas, etc. donde se encuentren las plantas y los materiales que comprende la plantacidn,
y la realizacion de todas las pruebas que la Direccidén de Obra considere necesarias.

En caso de exigirse asi, los tutores seran tratados por cualquiera de los métodos indicados en el capitulo
correspondiente de materiales, debiendo venir con su correspondiente certificado.

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, serdn realizados por Laboratorios
especializados en la materia, que en cada caso seran designados por la Direccién de Obra.

Medicién y abono

Todos los tipos de plantacion incluidos en el presente Proyecto se mediran y abonaran por unidad de
planta realmente colocada.

El abono se efectuara aplicando la medicion a los siguientes precios que se recogen en el Cuadro de
Precios n? 1.

3.11 Obras de hormigdn

3.11.1 Recubrimiento Nominal

El recubrimiento nominal de las armaduras definido en la Instruccion EHE sera el siguiente en funcion
del tipo de ambiente:

AMBIENTE | RECUBRIMIENTO NOMINAL (mm)

lllc/Qc 50
[lla 40
lla 35

Para asegurar los anteriores valores, serd necesario emplear separadores que podran ser de plastico o
de hormigdén prefabricado.

3.11.2. Tolerancias

Se adoptara el sistema de tolerancias especificado en el Anejo 10 de la Instruccion EHE vigente en todo
aquello que no esté expresamente especificado en el presente pliego.
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3.11.3. Nivel de control de ejecucion

El tipo de control de ejecucion serd el NORMAL, por lo que los coeficientes de mayoracién de acciones
y minoracién de resistencias seran:

e Coeficiente mayoracién cargas permanentes ys = 1,50
e Coeficiente mayoracion cargas variables yq = 1,60
e Coeficiente minoracion hormigon yc = 1,50

e Coeficiente minoracién acero ys = 1,15
3.12 Sostenimiento

Se define como sostenimiento el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de tierras en
las excavaciones en zanjas o pozos con objeto de evitar desprendimientos; proteger a los operarios que

trabajan en el interior y limitar los movimientos del terreno colindante.

Dentro del presente proyecto se consideran como métodos de sostenimiento las entibaciones, los
tablestacados vy los carriles hincados.

Las caracteristicas de los métodos de sostenimiento seran las definidas en el P.P.T.G.

El Contratista estara obligado a presentar a Direccion de Obra para su aprobacion, si procede, un
proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o partes de la obra, que
deberd ser suscrito por un Técnico especialista en la materia. Endicho Proyecto deberd quedar
debidamente justificada la eleccién y dimensionamiento de dichos sistemas en funcion de las
profundidades de la zanja, localizacién del nivel fredtico, empujes del terreno, sobrecargas estaticas y
de trafico, condicionamientos de espacio, ya sea en zona rural o urbana, transmisién de vibraciones,
ruidos, asientos admisibles en la propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce con otros
servicios, etc.

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

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

3.13 Pantallas de hormigén armado

3.13.1 Condiciones generales

Se procedera segun lo dispuesto en el P.P.T.G.
El contratista cumplimentara un parte de trabajo con, como minimo, la siguiente informacion:

* N2 de modulo y fecha de ejecucion.
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¢ Hora de comienzo vy final de la excavacion.

e Profundidad final alcanzada.

¢ Profundidad de empotramiento en roca.

¢ Hora de comienzo y final del hormigonado.
¢ VVolumen de hormigdn utilizado.

¢ N2y codigo de las muestras para ensayos.

¢ Incidencias durante la ejecucién.

3.13.2 Medicién y abono

Las pantallas se abonaran por m2 realmente ejecutadas con las condiciones establecidas en el P.P.T.G,,
considerando incluidas en el precio todas las operaciones auxiliares mencionadas, en particular, los
apeos provisionales necesarios para asegurar su estabilidad.

Serd objeto de abono un exceso de medicién de hormigdn del 20% sobre el establecido en el P.P.T.G.
con el fin de contemplar el relleno provocado por la sobreexcavacion de la pantalla. Por encima de esta
medicidn no serd objeto de abono por considerarse una mala ejecucion de la unidad de obra.

Se abonardn por separado los siguientes conceptos:

¢ Traslado, implantacion y retirada posterior de la maquinaria de ejecucion de pantallas y equipos
auxiliares.

¢ | a armadura correspondiente a cada tipo de pantalla, se abonara por los kilogramos colocados.

¢ La regulacion del paramento exterior de las pantallas, incluyendo el picado de bolsas y limpieza con
agua a presion.

¢ Los anclajes y elementos de sujecién definitiva que se utilicen en cada caso.
3.14 Servicios afectados

3.14.1 Consideraciones Generales

Se corresponde a este epigrafe con las labores de desvio y/o reposicién de infraestructuras existentes
afectadas por las obras.

Comprenden en general los elementos de obra siguientes:

. Redes de servicios
o Conductos de distribucién de agua
o Lineas de energia eléctrica
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. Cables telefdnicos

o Tuberias de gas

o Tuberias de saneamiento y drenaje

o Superficies pavimentadas (viales, aceras, etc.)
. Mobiliario urbano

o Jardineria y arbolado

o Casetas, muros y otros elementos de obra

La definicion de los distintos trabajos de desvio y reposicién de servicios afectados por las obras, se
reflejan en los planos y demas documentos del Proyecto.

3.14.2 Normas de ejecucion

En la confeccién del proyecto se han detectado y situado en planta una serie de servicios afectados,
disefiando las obras de desvio a ejecutar, asi como las reposiciones necesarias.

No obstante, serd responsabilidad del Contratista verificar sobre el terreno la posicion real de dichos
servicios, asi como investigar la posible existencia de otros no detectados, a través de las gestiones

necesarias con las Compafiias responsables de los mismos.

Igualmente serd labor del Contratista gestionar la presencia de representantes de dichas Compafiias
durante la ejecucion de las obras de desvio de servicios que les cometan.

Los dafios que pudieran causarse por la inobservancia de las normas anteriores, por parte del
Contratista, serdan de exclusiva responsabilidad, siendo de su cuenta los costes de reparacion e

indemnizacion a que dieran lugar.

En la ejecucién de las unidades de obra a que se refiere este articulo, el Contratista estaria obligado a
seguir, ademas de las normas de seguridad que dicte la Direccién de Obra, las que pudieran provenir de
la Compafiia responsable de la red afectada que deberia autorizar los trabajos correspondientes y la
metodologia para llevarlos a cabo.

3.14.3 Reposicidn de infraestructuras afectadas

En el caso de que por la realizacion de la obra fuera necesario reponer infraestructuras que se ven
afectadas, éstas se realizaran de acuerdo con las especificaciones aqui resefiadas.

3.143.1 Reposicion en la red de agua potable
3.14.3.11 Generalidades

La reposicién de la conduccién a presién comprende las operaciones de:
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. Colocacion de los tubos.
o Ejecucion de juntas.
o Pruebas.

Todo ello realizado de acuerdo con las presentes Prescripciones, con las alineaciones, cotas vy
dimensiones indicadas en los planos y con lo que, sobre el particular, ordene la Direccién de Obras.

3.14.3.1.2 Colocacion de los Tubos

En la colocacién de los tubos deberan cumplirse las normas del “Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para tuberias de abastecimiento de agua”, del que se transcriben las normas fundamentales.

Los tubos se bajaradn a la zanja con precaucion, empleando los elementos adecuados segln su peso y
longitud.

Los tubos irdn apoyados sobre una cama de material granular, con arena de cantera, segin un angulo
minimo de 1209.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran éstos para cerciorarse de que su interior esté
libre de tierra, piedras, etc., y se realizard su centrado y perfecta alineacion, conseguido lo cual, se
procedera a calzarlos y acodarlos con un poco de material de relleno para impedir sus movimientos.

Cada tubo deberd centrarse con los adyacentes; en el caso de zanjas con inclinaciones superiores al diez
por ciento (10%), la tuberia se colocard en sentido ascendente.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando desagles en la

excavacion.

En general, no se colocardn mas de cien metros (100 m) de tuberia sin proceder al relleno, al menos
parcial, para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de inundacion de la zanja y para protegerlos
de golpes.

Colocada la tuberia y revisada por la Direccidon de las Obras, podra ser tapada, pero dejando al
descubierto las uniones hasta que haya sido sometida a la presién hidrdulica y comprobada la
impermeabilizacion de las juntas.

Por otra parte, al final de cada jornada, los extremos de las conducciones montadas se cerraran con una
tapa que imposibilite la entrada de agua o cuerpos extrafios en la tuberia hasta la reanudacion de los
trabajos, la referida tapa debe requerir una herramienta adecuada para ser quitada.

La maxima tolerancia admitida en el perfil longitudinal de las tuberias sera de un (1) centimetro respecto
de las cotas indicadas en el perfil longitudinal del Proyecto o en las modificaciones que introduzca al
mismo el Director de la Obra.

3.14.3.1.3 Ejecucién de juntas
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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 ductil se hard, cuando sea necesario, con discos abrasivos, no
permitiéndose realizarlo con autégena o electrodos.

3.14.3.1.4 Pruebas

Las pruebas de la tuberia de presion instalada en la zanja, para cuya realizacién el Contratista
proporcionara todos los medios y personal necesario, serdn las siguientes:

o Prueba de presion interior.
o Prueba de estanqueidad.

El agua necesaria para estas pruebas, debera ser obligatoriamente potable, no permitiéndose agua que
pueda crear una contaminacion en el tubo.

o Prueba de presién interior

A medida que avance el montaje de la tuberia se procederd a pruebas parciales a presion interna, por
tramos de longitud fijada por la Direccion de las Obras. Como norma general, se recomienda que estos
tramos tengan longitud aproximada a los quinientos metros (500 m), pero en el tramo elegido la
diferencia de cotas entre el punto de rasante mas baja y el punto de rasante mas alta no excedera del
diez por ciento (10%) de la presidn de prueba.

Antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicién definitiva todos los accesorios de la
canalizacion; la zanja puede estar parcialmente rellena, dejando al menos las juntas descubiertas.

Se empezard por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los
elementos que pueden dar salida al aire, los cuales se irdn cerrando después, y sucesivamente de abajo
hacia arriba, una vez se haya comprobado que no existe aire en la conduccion. A ser posible, el tramo
se empezard a llenar por la parte baja, con lo cual se facilitard la expulsidon del aire por la parte alta. Si
esto no fuera posible, el llenado se harad ain mas lentamente para evitar que quede aire en la tuberia.

En el punto mas alto se colocard un grifo de purga para expulsion del aire y para comprobar que todo
el interior del tramo a probar se encuentra comunicado en la forma debida.

La bomba para la presion hidraulica podra ser manual o mecdnica, pero en este Ultimo caso deberd
estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presion
con toda lentitud. Se dispondra en el punto mas bajo de la tuberia a ensayar y estard provista de dos
mandmetros, de los cuales uno de ellos serd proporcionado por la Direccién de las obras, previamente
comprobado por ella.

Los puntos extremos del trozo a probar se cerrardn convenientemente con piezas especiales, que se
apuntalaran para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser facilmente

Proyecto de Renovacion de la Red Primaria de Saneamiento. Colector Minero tramo: Putxeta-Muskiz. Fase 3 Pag. 77

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

desmontables para poder continuar el montaje de la tuberia. Se comprobara cuidadosamente que las
llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se encuentren bien abiertas.

Los cambios de direccion, piezas especiales, etc. deberan estar ancladas y sus fabricas fraguadas
suficientemente.

La presion interior de prueba en zanja de la conduccién sera tal que se alcance 1,4 veces la presion
maxima de trabajo.

La prueba durard treinta (30) minutos, y se considerara satisfactoria cuando durante este tiempo el
manometro no acuse un descenso superior a VP/5, siendo “P” la presién de prueba en zanja en
atmosferas. Cuando el descenso del mandmetro sea superior, se corregiran los defectos observados
examinando y corrigiendo las juntas que pierdan agua, cambiando asi si es preciso algin tubo de forma
que al final se consiga que el descenso de presidon no sobrepase lo previsto.

o Prueba de estanqueidad

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presién, deberd realizarse una de
estanqueidad. La Direccién de las obras podra suministrar los manémetros o equipos medidores, si lo
estima conveniente, o comprobar los suministros por el Contratista.

La presion de prueba de estanqueidad serd la méaxima estatica que exista en la tuberia a la cudl
pertenece el tramo en prueba con identidad de caracteristicas.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse con un bombin tarado de la
tuberia, de forma que se mantenga la presidn de estanqueidad después de haber llenado la tuberia de
aguay de haberse expulsado el aire.

La duracion de la prueba de estanqueidad serd de dos horas (2 h.) y la pérdida en este tiempo sera
inferior a:

V=KLD

siendo:

V = Pérdida total de la prueba en litros.

L = Longitud del tramo de prueba en metros.
D = Didmetro interior en metros.

K = Coeficiente dependiente del material

K =0,35 (fibrocemento)

K =0,40 (hormigdn armado)

K = 0,30 (fundicién ductil)
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De todas formas, si las pérdidas fijadas son sobrepasadas, el Contratista a sus expensas reparara las
juntas y tubos defectuosos; asi como viene obligado a reparar aquellas juntas que acusen pérdidas
apreciables, ain cuando el total sea inferior a la admisible. El Contratista vendra obligado a sustituir
cualquier tramo de tuberia o accesorios en el que se haya observado defectos o grietas y pérdidas de
agua.

3.14.3.15 Piezas Especiales

Las valvulas y piezas cumplirdn lo estipulado en el capitulo 3 de este Pliego. Las arquetas, anclajes, etc.
se realizaran de acuerdo con el capitulo 3 de este Pliego en lo referente a hormigones, encofrados,
armaduras, etc.

3.14.3.2 Reposicion en la red de saneamiento

Las posibles afecciones en la red de saneamiento que no es modificada por el presente proyecto se
realizard efectuando el asiento de las tuberias segin la forma que aparece definida en los planos para
la reposicién de tuberia de saneamiento.

La maxima tolerancia admitida en el perfil longitudinal de las tuberias sera de un (1) centimetro respecto
de las cotas existentes o respecto a las modificaciones que introduzca el Director de la Obra.

3.1433 Reposicidon de la obra civil de alumbrado y semaforizacién

Las posibles obras del colector podran afectar al alumbrado e instalacion de semaforizacion en tres
unidades de obra civil: canalizaciones, cimentaciones de los baculos y arquetas.

A continuacién, se indican las condiciones especificadas para su total reposicion.
3.143.31 Canalizaciones
Las zanjas para el tendido de cables en las aceras tendran como minimo 0,60 mts. de profundidad.

El fondo de la zanja se nivelard cuidadosamente retirando los elementos puntiagudos o cortantes, y
sobre dicho fondo se extenderd una capa de arena de 10 cm de espesor como minimo que servira de
asiento a los tubos. Sobre los tubos se depositara otra capa de arena de 10 cm. de espesor y sobre esta
una cinta plastica de color amarillo con inscripcién de aviso de canalizacion de electricidad. El relleno
de la zanja se compactara perfectamente.

La zanja en calzada tendrd 1 metro de profundidad y llevara dos tubos de hormigdn centrifugado de
100 mm. de didmetro colocados en idéntica forma a la descrita con un asiento y relleno de hormigdn
HM-20.

En toda la canalizacion subterrdnea se tendera cable de acero de 3 mm. de didmetro por el interior del
tubo al objeto de facilitar el tendido de cables.
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3.14.3.3.2 Cimentaciones

Las cimentaciones u obra de fabrica para el anclaje de baculos, se realizard en hormigdn en masa HM-
20 en las que quedaran empotrados los pernos de anclaje.

Comprenderdn la excavacién, encofrado si fuese necesario y colocacién de los pernos de anclaje
mediante plantillas y zunchado en su parte inferior para su correcto posicionamiento vertical y a las
distancias correctas, colocacion adecuada del tubo, hormigonado, nivelado de la superficie superior y
transporte de los productos sobrantes a vertedero.

En las cimentaciones que se realicen en zonas de tierra o jardines, la cara superior de la misma quedara
en 5 cm., bajo el nivel de tierray en las que se realicen en aceras o similares, la terminacion sera la que

considere oportuna la Direccidon de Obra en cada caso.

Por el Contratista seran tomadas a su cuenta y riesgo todas las medidas de seguridad y defensa que
garanticen el trafico normal de vehiculos y peatones, asimismo, se instalaran todas las sefiales diurnas

y nocturnas precisas, que adviertan del peligro para circulacién.

Cuidara igualmente de la estabilidad y conservacién de las canalizaciones e instalaciones que existan
sobre el suelo y que resulten directa o indirectamente afectadas por los trabajos. A este efecto, llegado
el caso, el Contratista se pondra en contacto con la Direccién de Obra que le dard las indicaciones
pertinentes y que deberan ser aceptadas en su totalidad.

Aun cuando por el Contratista sean tomadas las medidas de seguridad que procedan, la reparacién de
cualquier averia y consecuencias de cualquier accidente que de modo imprevisto se produzca, sera de
cuenta del Contratista y respondera igualmente de cuanto de ello se derive.

3.14.3.3.3 Arquetas
Las arquetas de registro correspondientes a cada farola tendran como dimensiones:
0,60 x 0,60 x 0,60 mts.

Las paredes seran de hormigdn y se dispondra de un dren al objeto de favorecer el filtrado de las aguas
pluviales.

El marco y tapa seran de hierro fundido con la inscripcién de ALUMBRADO, de acuerdo con el modelo
aprobado por el Ayuntamiento correspondiente.

Las arquetas de cambio de sentido seran similares en construccion a la anterior variando Unicamente
las dimensiones que seran de:

0,80x 0,80 x 1 mts.

Para su construccion se empleard hormigdén en masa HM-20.
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3.14.3.4 Reposicion de canalizacién telefdnica, telégrafos y fibra dptica

La posible afeccion y reposicion de las canalizaciones telefdnicas, telégrafos o fibra dptica existentes se
realizaran de acuerdo con las normas de la compafiia explotadora.

En el momento en que la zanja del colector transcurra, a juicio de la Direccién de Obra, proxima o cruce
una canalizacion de telefdnica, telégrafos o fibra dptica, existird un vigilante de esta Compafiia para
dirigir las operaciones de afeccidn, siendo los gastos de la citada persona por cuenta del Contratista.

3.14.3.5 Reposicion de canalizacién de energia eléctrica

Las acometidas de energia eléctrica al aliviadero y pozo de bombeo previstas en este proyecto se
realizaran de acuerdo con las especificaciones del capitulo correspondiente del Pliego de Prescripciones
Técnicas, con las secciones tipo definidas en plano vy las instrucciones de la compaiiia Iberdrola, S.A.

La reposicién de las posibles afecciones de la red de energia eléctrica por las obras de este proyecto se
efectuard de acuerdo con las normas de la compafifa explotadora.

3.14.3.6 Reposicion de canalizacién de gas

Las posibles reposiciones y afecciones en la canalizacidén de gas existente se realizaran de acuerdo con
las normas que la compafiia de gas sefiale y de acuerdo con las especificaciones que a continuacién se

indican.
3.14.3.6.1 Montaje de las tuberias
3.143.6.1.1 Almacenamiento, manipulacién y transporte

La tuberia de polietileno se almacenara sobre superficies planas, exentas de piedras, protegida de la luz
solar o de focos de calor y de objetos punzantes.

Cuando se utilice polietileno enrollado sobre bobinas metdlicas, se vigilard que la Ultima capa quede a
una distancia suficiente del aro o corona exteriores de apoyo de la bobina, tal que al depositarla en el
suelo las irregularidades del mismo no lleguen a dafiar el polietileno que conforma las Ultimas capas.

El transporte, carga, descarga y las diferentes manipulaciones deberan hacerse tomando todas las
precauciones necesarias para no dafiar la tuberia.

No se admitira:

a) Hacer rodar los tubos sobre el suelo. El desplazamiento de los tubos por rodadura debe
ejecutarse sobre potros de madera de bordes redondeados.

b) Desplazar o levantar los tubos mediante cables u otros medios que puedan dafar los mismos.
c) Apilar los tubos sobre una altura de mas de 1 metro con el fin de evitar deformaciones.

d) Poner los tubos o accesorios en contacto con aceites o productos bituminosos.
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e) Colocar los tubos o accesorios bajo temperaturas superiores a los 402C.
3.14.3.6.1.2 Colocacién en zanja

En la colocacién en zanja de la tuberia, el Contratista adoptara las siguientes medidas para no producir
dafios a la tuberfa:

o Antes de colocar la tuberia en zanja, ésta debe estar limpia de objetos extrafios, como piedras,
pedazos de madera, desperdicios, etc., que pudieran dafiar la tuberia.

o Durante el tendido en zanja, la tuberia debe tener los puntos de apoyo suficientes, con el fin de
gue sirvan de guia para no rozarla con las paredes; después deben ser retirados.

o La tuberia debe ser colocada haciendo un ligero serpenteo de forma que las contracciones del
material que puedan producirse a posteriori no afecten en absoluto a la canalizacién.

o Si fuera necesario bordear obstaculos, se puede curvar la tuberia siempre y cuando el radio
minimo de curvatura sea de 20 veces el didmetro de la tuberia.

o La tuberia debe reposar libremente en el fondo de la zanja sin tocar los bordes.

Para colocar la tuberia en la zanja se empleard el método convencional, que consiste en tener la zanja
abierta antes de tender el tubo.

Una vez abierta la zanja, y empleando tuberia en bobinas, se fijard un extremo de la tuberia haciendo
trasladar la bobina sobre la zanja, depositandose el tubo sobre el fondo a medida que la desplazamos.

Este método tiene el inconveniente que no puede usarse en caso de que exista algin obstéaculo

transversal en la zanja.

Para evitar el inconveniente anterior, otro método seria a partir de la bobina fija se tira del tubo y se va
introduciendo en la zanja sobre lecho de arena. De esta forma se evitan roces con el fondo, haciendo
deslizar la tuberia sobre la cama de arena. Permite salvar obstdculos transversales que aparezcan en la

zanja.

Tanto en el empleo de un método o de otro, se tomara la precaucion de que el extremo de la tuberia
esté tapado para que no pueda penetrar ninglin objeto o arena en el interior de la misma.

En todos los cruces o pasos que se requieran tubos de proteccién, éste debe instalarse recto, de manera
que la conduccion pueda ser reemplazada sin problemas en caso de ser necesario.

En cambios secundarios o en otros donde sea necesario instalar tubo de proteccién durante la
construccién de las obras, la tuberia debe instalarse recta para facilitar la colocacion de la vaina en caso
de requerirse posteriormente.

Elinterior del tubo de proteccion se limpiard cuidadosamente antes de introducir la tuberia. Se colocard
a la entrada del tubo de proteccion un util para evitar el rozamiento de la tuberia con la vaina.
Inmediatamente después de introducir la tuberia se sellaran los extremos de tubo protector.
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Las uniones entre tubos se realizardn mediante soldadura, de acuerdo con las especificaciones del
apartado siguiente.

Las extremidades de toda conduccién que se abandonan provisionalmente en la zanja deberan ser
siempre protegidas contra las infiltraciones de agua y penetracion de suciedad o cualquier objeto por
medio de un accesorio de cierre.

Cuando se realice la continuacion de la canalizacion con tuberia en carga, se utilizard el estrangulador
de tuberia, para de esta forma proceder al corte del accesorio de cierre y colocacién del manguito de

union.

Colocada la tuberia en la zanja, se procedera al relleno de la misma una vez que la colocacién haya sido
aprobada por la Direccion de Obra.

La zanja pendiente de relleno serd debidamente sefializada por el Contratista.

El relleno se efectuard preferentemente con la maxima temperatura ambiental, y nunca cuando el

terreno de relleno esté helado.
3.14.3.6.2 Soldadura de la Tuberia
3.14.3.6.2.1 Uniones soldadas en Polietileno

La técnica de union soldada para materiales de polietileno (PE) permite asegurar la continuidad del
material.

Hay cuatro tipos de técnicas para las uniones soldadas en tuberia de PE, que son: a tope, enchufe,
asiento y electrosoldadura. Esta Ultima es la que se impone por su facilidad de empleo y fiabilidad.

En los cuatro tipos, las superficies de PE a unir se calientan hasta una determinada temperatura para
dotar de movilidad a las cadenas moleculares. Difieren entre si sélo en los medios materiales empleados
en su aplicacién y en el control de los tres parametros fundamentales siguientes:

19 La temperatura a la cual debe llevarse al PE para obtener la fusion sin degradacion del material.

N
10

La presion de contacto de las dos superficies a unir para conseguir la suficiente interpenetracion
de las cadenas moleculares.

39 El tiempo de calentamiento para fundir la materia y el tiempo de enfriamiento para permitir la
soldaduray su solidificacién.

o Soldadura a tope
Especialmente indicada para tuberias a partir de 110 mm de didmetro.

Las dos caras de los tubos a unir de PE se sueldan a un plano transversal a sus paredes. El aporte de la
energia térmica necesaria es aportada por una placa calentada eléctricamente.

Proyecto de Renovacion de la Red Primaria de Saneamiento. Colector Minero tramo: Putxeta-Muskiz. Fase 3 Pag. 83

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

En toda soldadura a tope pueden establecerse las siguientes fases en el procedimiento de union:

o La preparacion de las caras a soldar comprende el pelado, limpieza y alineacién de las
extremidades de las piezas a soldar.

o Para conseguir mantener paralelas las dos superficies a soldar a ambas caras de los tubos a unir,
se le aplica una determinada presion contra la placa de calentamiento para provocar la fusion del
material y su fluencia, que luego provocara el corddn de soldadura.

o Concluida la fase de calentamiento, se hace disminuir la presién para permitir la disipacion de

calor sin que continue la fluencia del material.

o La retirada de la placa calefactora deber hacerse rapidamente, para evitar fenédmenos de
oxidacion y, sobre todo, pérdidas térmicas.

o La soldadura se consigue presionando ambas caras de los tubos. En esta fase se produce el cordon
de soldadura.

o El enfriamiento puede durar entre 15 y 45 minutos, segun el espesor de la pared a soldar.

o La soldadura a tope no se aplica a tubos de pequefio diametro o espesor de pared inferior a 5
mm., pero si es especialmente indicada para soldar tubos de medianos a grandes didmetros.

Este método de unién va unido al uso de barras y equipos mas sofisticados, pudiendo apuntarse las
siguientes consideraciones:

. La necesidad de utilizar barras multiplica el nimero de soldaduras (una cada 10 6 12 metros),
frente a la ventaja de utilizar tubo enrollado en bobinas.

o El contacto entre las superficies a soldar exige el desplazamiento de los tubos a unir.

o La unidn de resinas de diferentes indices de fluencia debe tenerse muy en cuenta debido a la
disimetria de los cordones de soldadura.

Esta técnica exige maquinas automatizadas y trabajar practicamente fuera de zanja, teniendo luego que
emplear alguna técnica especial de puesta zanja.

o Soldadura por enchufe

Mediante este procedimiento se suelda la superficie interna de una pieza con la externa de la otra. La

energia térmica es aportada por un elemento metélico calentado eléctricamente.
Las principales fases de soldadura son:
o Cortar el tubo a unir perpendicularmente a su eje, eliminando la rebaba inferior.

o Calibrado del extremo del tubo mediante el correspondiente Gtil de pelado.
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o Limpieza del interior del accesorio para eliminar la oxidacién superficial, aplicando papel
absorbente celuldsico y un decapante.

o Controlar la temperatura del elemento calefactor con lapices térmicos.
. Calentar conjuntamente tubo y accesorio.
o Separar de repente las partes a soldar, quitar el elemento calefactor y unir introduciendo

rdpidamente a presidn (sin girar) tubo y manguito, manteniendo unidas ambas piezas durante el tiempo
especificado en el enfriamiento.

La soldadura tipo enchufe permite soldar tuberia de pequefios didmetros (20 + 110 mm de diametro),
aunque en la practica a partir de didametros superiores a los 63 mm se usan Utiles y pequefias maquinas

de aproximacion y alineacion.

Desde el punto de vista constructivo, cuando se utiliza este método de unién debe preverse el
movimiento de aproximacién de la tuberia antes de proceder al tapado de la zanja.

. Soldadura de asiento

Mediante este procedimiento se suelda la superficie externa de una pieza (accesorio) con la superficie
externa de la otra (tuberia). La energia térmica es aportada por un elemento metdlico calentado

eléctricamente.

Las principales fases de soldadura incluyen:

o Control dimensional de las piezas a unir.

o Limpieza del accesorio y de la tuberia en la zona de soldadura para eliminar la oxidacién
superficial.

o Controlar la temperatura del elemento calefactor, que tiene que situarse sobre los 2759C, y

calentar conjuntamente tubo y accesorio.

o Separar las partes a soldar, retirar el elemento calefactor y unir rdpidamente presionando el
accesorio contra la tuberia, manteniendo unidas ambas piezas durante el tiempo especificado para el
enfriamiento, efectuando una inspeccién visual de la soldadura una vez enfriada la misma.

La soldadura de asiento esta indicada para realizar injertos sobre una red de distribucion.
o Electrosoldadura

La electrosoldadura es un procedimiento de unidn que permite soldar la superficie interna de una pieza
de PE con la superficie externa de otra. En este tipo de soldadura la energia térmica es obtenida por
efecto Joule, gracias a unas resistencia eléctricas incorporadas en la pieza hembra.

El procedimiento a seguir es el siguiente:
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o Preparacion de las partes a unir, comprendiendo la limpieza de las mismas, rascado de la parte
de PE que actie como macho (el tubo, cuando el accesorio es un manguito) para eliminar la pelicula de
PE oxidada por contacto con el aire, alineamiento y posicionado del material a soldar.

o El enderezamiento previo en el supuesto de trabajar con tuberia procedente de bobinas es
imprescindible.

o Calentamiento y soldadura en una operacion sin solucién de continuidad. Los pardmetros del
proceso son controlados automaticamente por equipos especialmente disefiados para ello, siendo
practicamente nulo el margen de error humano. La expansién de material de PE al fundir, unido a la
contraccién de la pieza hembra obtenida por la liberacién de tensiones internas incorporadas a la misma
en el curso de su fabricacion, favorece el apriete del accesorio hembra sobre la pieza interior y la

aplicacion de una presién de soldadura adecuada.

o El enfriamiento del material empieza al término del proceso de calentamiento, al interrumpirse

de forma automatica el aporte de energia eléctrica.

Pueden encontrarse en el mercado accesorios electrosoldables hasta de 110 mm de didmetro, e incluso
de hasta 200 mm, que cubren en la practica la gran mayoria de las necesidades para la realizacién de

redes de distribucion de gas natural.

En este procedimiento, los movimientos de la materia de fusion son realmente pequefios y se limitan a
rellenar el espacio anular existente entre la pieza hembra y la pieza macho, debido a la dilatacion y

expansion de la materia al alcanzarse temperaturas de fusion.

Por otra parte, el poder acoplar las piezas a temperaturas ambientes antes de iniciar el calentamiento,
se evita, asimismo, pérdidas de calor y oxidacién de las superficies en fusion.

En cualquiera de los casos, y para aprovechar al maximo las ventajas de ese procedimiento de soldadura,

es preciso emplear correctamente Utiles que impidan los movimientos relativos de las piezas en curso

de unidn. Esta recomendacién es especialmente vélida cuando se procede a unir dos extremos de
tuberia procedente de bobinas; en cuyo caso, y a partir generalmente de didmetros de 63 mm en
adelante, deben tomarse las precauciones adecuadas para enderezar el tubo, alineando los ejes, y estas
disposiciones, las tensiones internas liberadas en el momento de la soldadura y las tensiones ejercidas
por los tramos de la tuberia a ambos lados del manguito, trasmitird a la zona de fusién esfuerzos locales

excesivos y perjudiciales para la calidad de la soldadura.

Los Utiles enderezadores y posicionadores deben permanecer instalados durante todo el proceso de
enfriamiento durante un espacio de tiempo variable en funcién del espesor de la tuberia a unir. El
enfriamiento del material en la zona de soldadura es lento debido al bajo coeficiente de conductividad

térmica del PE, unas treinta veces inferior al del acero.

Desde un punto de vista constructivo, la utilizacion de manguitos electrosoldados para unir tuberia de
PE presenta notables ventajas respecto al resto de sistema de soldadura, especialmente cuando se
trabaja en el campo.
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Por una parte, al no precisarse movimientos de aproximacion o separacion de los extremos de los tubos,
la canalizacion puede cubrirse inmediatamente, dejando sélo descubierto el espacio indispensable para
la colocacién de un manguito, no precisandose pozos de soldadura ni manipulaciones especiales ni
costosas. Simplemente, hacer llegar la maquina de control automdtico de la energia térmica a
suministrar, corrigiendo el tiempo necesario de calentamiento en funcién del tipo y didmetro del
accesorio y temperatura de las superficies a unir.

3.14.3.6.2.2 Capacitacion de soldadores y garantia de calidad
o Capacitacion de soldadores

Es recomendable, y constituye practica habitual, que los operarios a los que se les vaya a encomendar
trabajos de soldadura superen previamente pruebas de capacitacion de los métodos operativos.

Cada soldador al terminar la soldadura marcara la misma con su clave de identificacion, utilizando
rotuladores indelebles.

. Control de calidad

Los inspectores de obra deben asegurarse regularmente de que el soldador sigue el método prescrito,

controlando visualmente la realizacién de las mismas.

El control visual de las soldaduras incluye la observacion del procedimiento seguido y de los principales
parametros, como son la temperatura, tiempo y presiones aplicadas.

Seran rechazadas soldaduras que presenten cordones de soldadura no uniformes, angulos vivos,
porosidades, si la superficie del material aparece excesivamente brillante, prueba de que el material ha
sido sometido a temperaturas excesivas, con riesgo de degradacion del material.

También constituyen motivo de rechazo de la soldadura la existencia de desalineaciones en las piezas
soldadas o deterioro de los tubos en la proximidad de la soldadura.

Las ultimas generaciones de accesorios electrosoldables incorporan sistemas visuales que facilitan el
control de calidad de las soldaduras.

En cuanto a los controles destructivos, no existe un criterio unificado al respecto, si bien es conveniente
su aplicacién de forma periddica. Siempre que existan dudas de la buena calidad de la soldadura, es
prudente repetir la unién, aprovechando el accesorio para analizar el estado de la soldadura.

Otros tipos de controles no destructivos (ultrasonidos) no suelen aplicarse en obra, quedando
reservados a laboratorio o en los procesos de fabricacion mas sofisticados.

Por supuesto, entre los distintos procedimientos de unién soldada, la electrosoldadura es el
procedimiento en el que menos incide el error humano, por la automatizacion del equipo de soldadura.
No obstante, es muy recomendable efectuar peridédicamente chequeos de la propia maquina y también
comprobar que los tiempos de soldadura que se dan en la practica se sitdan en la horquilla admisible
de tiempos que se recogen en las tablas correspondientes, segln tipo de accesorios y didmetro.
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3.14.3.6.3 Pruebas de la Tuberia

Antes de la puesta en servicio, la canalizacion de gas se someterad a las pruebas neumaticas de
resistencia mecanica y de estanqueidad. Para la realizacién de las mismas el Contratista hara los
siguientes pasos.

3.14.3.6.3.1 Condiciones Generales

A la terminacion del tapado se probara la conduccién. El método vy los criterios de prueba deberdn ser
aprobados por la Direccién de Obra de antemano, que estaran de acuerdo con la normativa vigente.

El procedimiento de la prueba y los materiales utilizados en ella seran de tal naturaleza que demuestren
con claridad la resistencia de cualquier seccion de la tuberia y la existencia o no de fugas que puedan
constituir un peligro para la seguridad publica y/o funcionamiento.

Las pruebas a realizar, asi como la duracion y presiones, son las determinadas en el apartado de
procedimiento de este articulo.

Las pruebas se realizaran “in situ” una vez instalada la conduccién, realizandose la de estanqueidad
inmediatamente antes de que ésta se ponga en servicio.

Sila prueba revela la presencia de una fuga u otro defecto cualquiera, se ha de proceder a su reparacién
o sustituciéon. Una vez efectuada la misma se repetird la prueba para ver si la reparacion se ha hecho

correctamente.

La conduccion se aprobara si durante la prueba ocurren elevaciones o caidas de presion que puedan
explicarse satisfactoriamente en su totalidad por fluctuaciones de temperatura u otro fendmeno fisico
acaecidos en ese tiempo.

Las conexiones que sean necesarias instalar después de la prueba de estanqueidad entre secciones y/o
instalaciones de gasoductos no precisan de ninguna prueba separada de resistencia, si bien los
materiales a emplear se deberdn probar previamente.

Cuando sea posible, se verificarad la estanqueidad de dicha conexidon después de la admision de gas a
presidn. Esto se puede hacer, por ejemplo, con la ayuda de una solucién jabonosa.

Después de comprobar una junta o unién con agua jabonosa se efectuard un lavado profundo con agua
para que no quede resto de detergente en contacto con el tubo.

Durante la prueba se han de tomar las precauciones necesarias para garantizar la seguridad del personal
y el publico, y evitar en la medida de los posible causar dafios materiales.

Las cabezas de pruebas, “caps” y demas elementos de construccién utilizados en las pruebas se
disefiaran, fabricardn e instalaran de conformidad con las normas aprobadas sobre disefio vy
construccién de canalizaciones. Para dichos elementos, la presién de disefio aplicada al calcular el
espesor de pared sera la presion de prueba de la tuberia que se haya de conectar con un coeficiente de
seguridad del 0,72.
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No podra hallarse presente ninguna persona en la zanja mientras se esté elevando la presion hasta el
nivel requerido, en cuyo caso a la Unica persona a quien se permite hallarse en la zanja es el responsable
de comprobar la estanqueidad de la junta.

3.14.3.6.3.2 Procedimiento de las pruebas
o Prueba de estanqueidad

Esta prueba se hard con agua, aire o gas, y a una presion de 5 kg/cm2. La duracion serd de 6 horas a
partir del momento en que se haya estabilizado la presién de prueba (ITC-MIG R.5.3).

La eleccién del fluido de prueba a emplear serd a criterio de la Direccion de Obra.

La linea estard cerrada por ambos extremos con cabezas de prueba construidas para que llenen o vacien
la conduccidn, y tendran una conexion para un manometro y/o registrador de presion.

La Direccién de Obra tendra acceso a la instalacién de pruebas, asi como a la comprobacion de cualquier
instrumento que en dicha instalacién se utilice.

Se medira la temperatura al menos en dos puntos.
o Prueba de agua

Se llenara de agua limpia. Con un rascador de llenado, el aire y la suciedad se empujara hasta el final de
la linea. La bomba estard dotada de filtros de arena.

Antes de que la prueba pueda comenzar, la linea deberd estar llena de agua al menos durante 6 horas.
Este tiempo se considerard suficiente si la temperatura del agua para @ exteriores de hasta 20" no
cambia mas de 12 C durante las Ultimas dos horas.

Transcurrido el citado periodo, se dard la presiéon a la conduccién mediante la bomba. La cantidad de
agua necesaria para presurizar la conduccién indica la presencia de aire. La cantidad de agua que se
haya de afiadir se medirad con ayuda de un vaso medidor u otro método aprobado.

Para comprobar el aire que pueda hallarse presente en la conduccion, se evacuara una cantidad de agua
de la tuberia presurizada que arroje un descenso de presion de 0,5 bar. Esta cantidad se medird con una
precision de 1%.

Este dato se registrara y conservara en el archivo.
La evacuacion del agua de la conduccion una vez terminada la prueba serd por cuenta del contratista.
o Prueba de aire y gas

Se tomardn las medidas necesarias para que no se introduzca en la conduccion aceite procedente del
compresor u otro producto que pueda dafiar al material.
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Durante la duracién de las pruebas, el contratista deberd registrar con medios adecuados los datos de
temperatura y presion.

Si una vez terminada la prueba hay indicios de que la linea probada no mantiene la presion o si existe
una duda razonable sobre el resultado, no se dara la aprobacion y habra que someterla a otro prueba,
o bien se prolongara la duracién de la primera segun indique la Direccién de Obray sin cargo para ésta,
a menos que el Contratista pueda demostrar que la duda no era razonable.

Una vez recopilados todos los datos y entregados a la Direccion de Obra, ésta dard su aprobacion final

0 no.
Todas las valvulas estardn parcial o totalmente abiertas durante la prueba.
. Prueba de resistencia mecanica

Cuando se haya instalado un tramo de conduccion de suficiente longitud, se podrd someter a

continuacion a los ensayos de resistencia mecanica.

Este ensayo se realizard con aire a una presion entre 5y 6 kg/cm2 y con una duracién de 6 horas, a
partir del momento en que se haya estabilizado la presidn. Esta prueba se efectuard contra bridas ciegas
o tapones soldados, todas las valvulas semiabiertas y la instrumentacion, si la hubiese, desconectada.

La estanqueidad de las uniones o juntas se controlara con agua jabonosa, limpidndose posteriormente
con agua.

J Purgado de la conduccidn con nitrégeno

Previo a la puesta en marcha de las conducciones de gas natural y una vez que se ha realizado una
prueba de estanqueidad de la conduccién, se procede a la operacion de evacuar el aire existente y se
sustituye por nitrégeno. La conduccion se inertiza con nitrégeno presurizado hasta una presion un poco
superior a la presién del gas de las demas redes.

3.14.3.6.4 Sefalizacion de la Conduccion

A lo largo de toda la longitud de la canalizacidon se colocaran dos bandas de sefializacion con el fin de
extremar las medidas de identificacién de la red de gas existente en el subsuelo ante las acciones de
terceros.

El material empleado para sefializacion de las tuberias enterradas serd una banda de polietileno de 30
cm de ancho y de 0,1 mm de espesor, estable a las variaciones de temperatura y resistente a la accion
de los acidos y lejias.

La banda serd opaca de color amarillo naranja vivo b-532 segun la norma UNE 48.103, inalterable a la
accion del sulfuro de hidrégeno segin norma DIN 53.378. Deberd tener una resistencia mecanica
minima a la traccion de 100 kg/cm?2 en su seccion longitudinal y de 80 kg/cm?2 en su seccién transversal.

El material se suministrara en rollos de cien metros.
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Se instalard en la zanja de alojamiento e implantacion de las tuberias con una doble banda de
sefializacion separadas entre ellas 150 mm y colocada la mas baja a 200 mm de la generatriz superior
del tubo. En los puntos donde el recubrimiento de la tuberia es inferior a 0,80 metros, la distancia de la
banda al nivel del suelo sera reducida a criterio de la Direccién de Obra.

3.14.4 Medicién y abono

La medicion de las unidades de obra se hard conforme a las realmente ejecutadas.

El abono se efectuara con cargo a las partidas alzadas, a justificar, previstas con este fin en los
presupuestos del Proyecto y la valoracién por aplicacion de los precios del Cuadro de Precios N2 1 que
correspondan.

Cuando son las compafiias propietarias las que realicen los trabajos se actuara segun lo establecido en
el apartado 3.10 del presente pliego.

3.15 Control del ruido y vibraciones

3.15.1 Generalidades

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

Las mediciones del nivel de ruido en las zonas urbanas permanecerdn por debajo de los limites que se
indican en el apartado correspondiente del P.P.T.G.

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se reduzca al minimo la generacion
de ruidos.

En general, el Contratista deberd cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de ambito nacional
("Reglamento de Seguridad y Salud") o de uso municipal. En caso de contradiccion se aplicard la mas

restrictiva.

El Director de Obra podra ordenar la paralizacion de la maquinaria o actividades que incumplan las
limitaciones respecto a ruido o vibraciones hasta que se subsanen las deficiencias observadas sin que
ello dé derecho al Contratista a percibir cantidad alguna por merma de rendimiento ni por ningin otro
concepto.

3.15.2 Ruidos

Ademas de lo ya especificado en el P.P.T.G., se tendrdn en cuenta las limitaciones siguientes, en el uso
de compresores moéviles y herramientas neumaticas:

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excederd a los valores
especificados en la siguiente tabla:
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Caudal del aire m3/min | Maximo nivel en dB (A) | Maximo nivel en 7 m. en dB (A)
<10 100 75
10-30 104 79
> 30 106 81

Los compresores, que a una distancia de siete metros (7,00 m.) produzcan niveles de sonido superiores
a 75 dB (A) o mas, no seran situados a menos de ocho metros (8,00 m.) de viviendas o locales ocupados.

Los compresores que a una distancia de siete metros (7,00 m.), produzcan niveles superiores a 70 dB
(A), no seran situados a menos de cuatro metros (4,00 m.) de viviendas o locales ocupados.

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

fabricante para minimizar los ruidos.

Se evitara el funcionamiento innecesario de los compresores.
Las herramientas neumaticas se equiparan con silenciadores.
3.16 Pavimento tipo “Aripaq”

3.16.1 Definicién

Suministro y aplicacién de pavimento continuo natural tipo Aripaqg, con arido de tonalidad amarilla-
anaranjada y granulometria 0-6mm, impermeabilizado y estabilizado con ligante incoloro 10%(FYM) y
armado con Fibras de Vidrio con dotacién de 1kg/m3, apto para uso de vehiculos ligeros, basado en
calcin de vidrio y reactivos basicos con tamafio 20 micras en percentil 50, de 8cm de espesor, extendido,
nivelado y compactado.

3.16.2 Materiales

El pavimento tipo Aripag o similar estd fabricado a partir de un conglomerante mineral hidraulico,
creado a partir de residuos de vidrio no reciclables en la industria del vidrio micronizado a 20 Um en el
percentil 50 y de una arena natural de machaqueo, calibrada conforme a unos husos granulométricos
determinados, resultante de explotaciones seleccionadas o bien de una arena de hormigén de reciclaje.
El ligante es incoloro y armado con Fibras de Vidrio con dotacion de 1kg/m3.

AGUA El agua para amasado debe cumplir las prescripciones del capitulo de agua para hormigones del
Pliego de Prescripciones Particulares.

ARIDO Se pueden utilizar arenas naturales de machaqueo o arenas de hormigon recicladas cuya curva
esté comprendida segun los husos granulométricos siguientes:

ARIDO 0.063 0.125 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 10.00
0.4 6-10 10-17 15-24 25-35 39-52 63-78 91-98 100

0.6 6-10 9-15 14-20 21-29 52-67 52-67 75-87 93-99 100
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Equivalente de arena = 45 Su granulometria se determinard segun la utilidad del pavimento en el que
se destina. Como referencia se puede utilizar la siguiente informacién:

0-4 / 0-6 €& para uso peatonal, bicicletas
0-10/ 0-15 &> para vehiculos ligeros y pesados (para este caso).
FILAMENTQOS DE FIBRA DE VIDRIO

Filamentos de fibras de vidrio alcali resistentes (AR) con un contenido de zirconio superior al 17,1%,
cortados y unidos entre si con el adhesivo H950 para asegurar la integridad de las hebras durante el
machaqueo dentro del hormigdn, que les permite alcanzar toda la masa sin ser destruidas durante el
proceso de mezclado hasta 20 minutos. Gracias al elevado nimero de hebras integras por kg, su
homogénea distribucion y su geometria, se consigue una perfecta cobertura para coser las microfisuras,
a la vez que proporciona una muy eficaz distribucién de las cargas. La continua generacion de cristales
de hidréxido de calcio a lo largo de los afios como consecuencia continua de la hidrataciéon del cemento,
incrementa el refuerzo conseguido con las fibras, ya que estos cristales son los responsables del anclaje
entre las fibras y el hormigdn.

Geometria:
Ndmero de filamentos/kg: > 200.000.000
Numero de filamentos por hebra: 100

Propiedades Mecdénicas:

Resistencia a traccion (@M ): 1620 MPa
Limite eldstico: 74000 MPa
Propiedades:

Contenido de Zirconio: >17,1%

Peso especifico: 2.68

Resistencia al dlcali: Inmune
Resistencia al 4cido: alta

Punto de fusion: > 1500 °C
Conductividad térmica: baja
Conductividad eléctrica: baja

Normativa aplicable: UNE EN 15422
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3.16.3 Ejecucion

Sub-base y Base: En principio, se considera valida cualquier sub-base, siempre y cuando sea lo
suficientemente resistente. Se debe regularizar para su posterior compactacién. La base sobre la que
se extienda el pavimento serd de zahorra natural o artificial con una granulometria inferior a 1/3 del
espesor de la capa a extender, nivelada y compactada suficientemente. Se deberd realizar un correcto
nivelado de la base para la correcta extension del pavimento. Cualquier irregularidad se vera reflejada
en el acabado final del pavimento. Corresponde al cliente la responsabilidad de que la base y sub-base
sean aptas para recibir las cargas para las que esta dimensionado el pavimento.

- Amasado de la mezcla

En primer lugar, el ligante es necesario que se encuentre almacenado en lugar seco, para evitar riesgos
de hidratacion prematura. El amasado de la mezcla se puede realizar en central y transportarlo a obra,
o realizarse in situ con autohormigoneras. En el caso de amasado in situ, tendrdn una capacidad minima
de 1.000 litros y un maxima de 3.000 litros. En los dos casos, se debe mezclar intimamente con el ligante
y con el tanto por ciento de agua necesario para conseguir el grado de compactacion deseado segun el
método Proctor Modificado. Esta humedad sélo se podra variar en los casos de oscilaciones en el
contenido de agua del arido acopiado. En el caso de transporte desde la central de hormigdn a una
distancia superior a 50 Km. con temperaturas elevadas, la humedad es conveniente aumentarla en 2%.

Las fibras deben ser introducidas en el hormigdn en fresco directamente como Ultimo componente. La
cuba del camién debe trabajar a su maxima velocidad (aprox. 15 r.p.m.) antes de verter las fibras en su
interior. Afadir las fibras a una velocidad maxima de 3 kg/min, y nunca todas a la vez. Una vez afiadida
la totalidad de ellas, se continla el proceso de mezclado a la maxima velocidad del mezclador durante
un periodo de 1 minuto. Evite que el proceso de mezclado total se prolongue mds de 20 minutos para
conservar al maximo la integridad de las hebras. Por ejemplo, en condiciones normales, 11 minutos

deberia ser el tiempo méximo necesario para una dosificacién de 3kg/m3 en una cuba de 10m3.
- Extensién y nivelacion

La base debe estar correctamente ejecutada, puesto que sus defectos se reflejardn en el pavimento. En
el caso de que el material no esté delimitado por bordillos, pletinas, etc. antes de su extension se
deberdn colocar unos encofrados o codales provisionales para mejorar la nivelacion y compactacién de
los bordes del pavimento. Es importante que se prevea la evacuacion del agua de manera adecuada,
con el fin de evitar posteriores acumulaciones innecesarias.

El pavimento tipo Aripaq o similar se puede extender de dos maneras:

e Manualmente: se utilizardn los métodos necesarios (reglas, utensilios de mano) para su perfecta
nivelacion.

e Mecdnicamente: al ser una arena humeda ligeramente cohesiva, no necesita ningln tratamiento
especial para su extensién. se podran utilizar los medios tipicos para las obras publicas, como
entendedoras y niveladoras. En ambos casos se debe extender con un sobreespesor del 20 al
30 %, que no sera de abono.
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— Compactacion
La compactacién dependera del tipo de pavimento que se esté instalando.

Se utilizaran rodillos compactadores de 600 a 1500 Kg. para espesores de 6 cm. y de 2.500 Kg para
espesores de 8 cm. Se realizardn varias pasadas con vibracidn para terminar con compactacioén estatica,
parando en el momento de la aparicién de una excesiva humedad o cuando la superficie esté cerrada.
En el caso de espesores superiores se utilizaran rodillos compactadores de 3.000 a 5.000 Kg. utilizando
la misma metodologia expuesta exteriormente.

— Condicionantes climatoldgicos

e Lluvias: No debe realizarse en periodo de lluvias continuas.

e Temperatura: Con una temperatura superior a 30 2C se trabajard a primeras horas de la mafiana
y se transportard la mezcla protegiéndola de la insolacion. Se puede proceder al enfriado de los
aridos. No se procedera la extension por debajo de los 5 2C.

3.16.4 Medicidn y abono

El pavimento tipo Aripag o similar en formacion de caminos se medird por metros cuadrados (m2) y se
abonara al precio correspondiente del Cuadro de Precios N21, que incluye la adquisiciéon del material,
el transporte, la extensién y la compactacion.

3.17 Partidas alzadas

En el proyecto se han previsto una serie de partidas alzadas a justificar, en aquellas unidades de obra
gue, aunque se estima necesaria su ejecucién, son, por su propia naturaleza, de dificil precisiéon en
cuanto a su numero, lo que impide una medicién exacta de las mismas.

No obstante, para la generalidad de dichas Partidas Alzadas a justificar, han sido establecidos los precios
unitarios de las unidades de obra que previsiblemente las integrardn e incorporados al Cuadro de
Precios n? 1, lo que permitird el abono de las que realmente se ejecuten.

En aquellas Partidas Alzadas a justificar para las que, en todo o parte, no sean de aplicacion los precios
del Cuadro de Precios n? 1, se estableceran los correspondientes precios contradictorios.
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CAPITULO IV - OTRAS DISPOSICIONES

4.1 Legislacion

Ademas de lo sefialado en este Pliego de Prescripciones Técnicas regirdn con cardcter general para las
obras e instalaciones de este Proyecto las instrucciones, Reglamentos y Normas vigentes, asi como todas
las disposiciones de caracter general que sean de aplicacion.

Las disposiciones citadas serdn preceptivas, en tanto no sean anuladas o modificadas en forma expresa
en las prescripciones de este Pliego o en las que puedan fijarse en el anuncio de licitacion, Pliego de
Clausulas de la licitacién y también en el Contrato o escritura.

4.2 Orden de ejecucién de las obras

Serd de obligado cumplimiento el Plan de Trabajos aprobado por la Direccién de las Obras a propuesta
del Contratista.

4.3 Coordinacion entre los contratistas adjudicatarios del lote Fase 1y 2 y del lote Fase 3

En el caso en el que los trabajos de los dos lotes se realicen al mismo tiempo, la Administracion, a través
de la Direccién de Obra, adoptarad las decisiones necesarias para coordinar ambos lotes.

La obra de renovacion de la red primaria de saneamiento del colector minero tramo Putxeta Muskiz se
trata de una obra completa dividida en dos lotes. El lote Fase 3, se corresponde con el tramo desde el
colector existente en Putxeta hasta el Pozo Gerente en el pozo PRM18 vy el lote fase 1y 2, es la
continuacion de la renovacién del colector desde el PRM18 hasta su conexién con el colector existente
en el poligono industrial de San Martin en Muskiz y la ejecucion del by pass de la EBAR de San Martin.

Estos dos tramos tienen su punto de unién en el PRM-18 a la altura del Pozo Gerente.

Los licitantes deben conocer y asumir esta circunstancia a la hora de planificar y ejecutar las obras. Por
el hecho de participar en la licitacién, los ofertantes asumen cualquier tipo de sobrecoste derivado de
esta coordinacion, de acuerdo a las condiciones que se exponen en el presente Pliego, siendo los
programas de trabajos contemplados en los proyectos meramente orientativos.

El lote de las Fases 1y 2 podrd comenzar los trabajos que no impliquen la necesidad de acceso por el
camino 3.1 que deberad ser ejecutado por el contratista de la Fase 3 y dependera de su finalizacion para
utilizarlo como acceso.

4.4 Personal técnico del contratista

Se exige por parte del Contratista la presencia a pie de obra de personal técnico Titulado Superior o
Medio con experiencia probada en obras de saneamiento, asi como los equipos de topografia

necesarios.
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4.5 Vigilancia de las obras

El Contratista viene obligado a proveer los medios necesarios para ejercer una vigilancia ininterrumpida
en todos los elementos de obra durante el tiempo total de duracién previsto para la ejecucién de los
trabajos.

La Direccién de Obra podra requerir del Contratista el incremento de los medios de vigilancia si asi lo
estima necesario para la seguridad de la obra.

Los costes de vigilancia estan incluidos en los costos indirectos aplicados a los precios unitarios de las
unidades de obra, por lo que no seran de abono diferenciado.

4.6 Garantia de calidad

El Contratista estd obligado a proveer los medios necesarios, tanto humanos como técnicos, para llevar
a cabo el Control de Calidad de las distintas unidades de obra y sus medios de ejecucion (autocontrol).

Para ello elaborard un "Plan de Control de Calidad" que someterd a la aprobacion de la Direccién de
Obra, Plan que deberd tener en cuenta las directrices contenidas en el "Manual de Garantia de Calidad"
del Consorcio de Aguas para obras de saneamiento.

El Plan de Control de Calidad contendra los correspondientes programas de puntos de inspeccién (PPI)
y el esquema organizativo que el Contratista propone para efectuar las actividades correspondientes al
Control de Calidad.

Los costes de Garantia de Calidad de los trabajos estdn incluidos en los precios unitarios de las unidades
de obra que los integran, siempre que no sobrepasen un 1,5% del Presupuesto de Ejecucion por
contrata de la obra.

4.7 Responsabilidad y seguros

El Contratista es responsable ante la Propiedad y ante terceros de los riesgos inherentes a la ejecucion
de las obras.

Para cubrir dichos riesgos, el Contratista vendra obligado a suscribir una Péliza de Seguro, a todo riesgo,
de Construccion, en la forma que determine la Propiedad en el Pliego de Cldusulas de la Licitacion.

4.8 Proteccion medioambiental

Durante la ejecucion de los trabajos el Contratista estd obligado a cumplir con la legislacidn vigente en
materia de Proteccion Medioambiental. En este sentido, estard obligado a presentar un Plan de
Vigilancia Ambiental, en el cual se estableceran las medidas y/o actuaciones especificas para cumplir las
exigencias definidas en el mismo.

Para ello dispondra los medios técnicos necesarios durante la ejecucion de las obras y limitara
determinadas actividades para dar cumplimiento a lo que establezca la normativa aplicable.
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En concreto se cumplira la "Ley 3/1998, del 27 de Febrero, General de Proteccién del Medio Ambiente
del Pais Vasco " y las "Normas Técnicas de Aplicacion a las Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y
Peligrosas en Suelo Urbano Residencia" (Decreto 171/1985 de 11 de Junio) del Departamento de Politica
Territorial.

4.9 Seguridad y salud

Durante la Ejecucién de las obras el Contratista estd obligado a cumplir con la legislacién vigente en
materia de Seguridad y Salud.

Dadas las caracteristicas de las obras que se definen en este proyecto y conforme a la reglamentacién
establecida se ha redactado el Estudio (Basico) de Seguridad y Salud, en el que se recogen los riesgos
laborales previsibles, asi como las medidas preventivas a adoptar.

Para ello el Contratista dispondra de todos los medios técnicos necesarios durante la ejecuciéon de las
obras para dar cumplimiento a lo establecido de acuerdo con el Plan de Seguridad y Salud que debera
presentar para su aprobacién por la Propiedad con anterioridad al inicio de las obras.

En cuanto al abono de estos trabajos se incluyen en el presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud y
en el Presupuesto General del Proyecto.

Bilbao, noviembre de 2023
POR TYPSA
LA INGENIERA AUTORA DEL PROYECTO

Fdo.: Leire de Miguel Espina

EL INGENIERO DIRECTOR
DEL PROYECTO

Fdo.: Asier Lekube Arbaiza
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