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PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

CAPÍTULO I - INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 

1.1 Objeto del Pliego 

El objeto del presente Pliego es definir aquellas Prescripciones Técnicas Particulares que regirán en la 

ejecución de las obras del Proyecto de Renovación del Colector Minero, Tramo: Putxeta – Muskiz. Fase 

3”. 

En todo aquello que no sea explícitamente modificado por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares, será de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del Proyecto, en lo 

sucesivo P.P.T.G. 

En caso de contradicción en los Documentos de este Proyecto, prevalecerá 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 interpretación de estos Documentos. 

1.2 Descripción de las obras 

Las obras estudiadas comprenden la definición de “Proyecto de Trazado del Colector Minero, Tramo: 

Putxeta – Muskiz”. Fase 3. 

El propósito de este proyecto es ejecutar un colector que desdoble la conducción existente del Cotorrio-

Minero y que por lo tanto mejore su capacidad, facilite su mantenimiento y que se minimice la afección 

al Río Cotorrio.  

Su punto de partida se localiza en la nueva arqueta de registro PRM18 que se ejecutará en la fase 2 y 

finaliza con el encuentro de la red existente en Sopeña (Putxeta) que ha sido renovada recientemente. 

(Nota: si se ejecuta primero la fase 3 antes que la fase 2, se deberán adaptar la pendiente entre los 

pozos a 0,7% PRM18 y PRM21 para que puedan realizar la entrega sin generar puntos bajos y se deberá 

ejecutar el camino de acceso que está previsto en la fase 2). 

El tramo consta de 814,39 metros de tubería de Hormigón, divididos en 432,17 metros de 500 mm de 

diámetro y 382,22 metros de 1.200 mm de diámetro, colocados mediante diferentes procedimientos 

constructivos. El tramo de colector de diámetro 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 problemática 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 orografía y las limitaciones de afección a los ríos Cotorrio y Abanto hacen 

inviable la ejecución a cielo abierto de zanja por lo que se ha proyectado una hinca de escudo cerrado 

de 1.200 mm de diámetro de 382 ml que atraviesa el monte y que, pasa bajo el cauce del río Abanto. 

La salida de la hinca se realiza en el pozo PRM25. El PRM25, además de ser un pozo de salida de hinca 

tiene una característica especial que debe generar un resalto de casi 4,7 metros que de cota a la hinca 

y pueda pasar bajo el río Abanto dejando una tapada mínima (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 encontrándose 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 ejecución 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 deberán construirse manteniendo el servicio de las redes existentes en todo momento y se 

ejecutarán mediante excavación con zanja variable en función del tipo de terreno con el que nos 

encontremos según se detalla en los planos del Proyecto. 

En estos trabajos de excavación se intentará previamente localizar, mediante catas, algunos servicios 

que pudieran existir y cruzar los nuevos colectores 

La colocación de esta tubería será continua excepto en los pozos de registro, que será en tramos cortos 

con manguitos pasamuros según lo especificado en los planos de proyecto para evitar deformaciones 

en la tubería. 

Posteriormente, se colocará y compactará el material previsto para el relleno de las conducciones 

enterradas en zanja. 

La ejecución de los pozos de registro se realizará según el siguiente proceso:  

• Perfilado de la excavación y colocación del hormigón de limpieza. 

• Encofrado y hormigonado de la solera hasta la parte superior del tubo, realizándose a la vez la media 

caña. Ésta se formará con encofrados metálicos, de madera o con un tubo de PVC, en función del 

diámetro y del ángulo de giro formado entre la entrada y salida de las tuberías. 

• Colocación junta de PVC para garantizar la estanqueidad con el alzado. 

• Encofrado y hormigonado de los alzados del pozo de registro. 

• Encofrado y hormigonado de tapas de arqueta. 

• Relleno de trasdós. 

Los pozos de registro se irán construyendo al mismo tiempo que se va colocando la tubería, de forma 

que el tajo de obra quede cerrado, permitiendo a la vez la recuperación de los módulos de entibación 

para su utilización en el tajo siguiente. 

Las tapas de registro se irán colocando al término de la ejecución de cada pozo con el fin de evitar 

accidentes. 
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1.3 Orden de prelación 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), así como sobre cualquier 

otra Normativa de aplicación por referencia. Las Prescripciones del presente Pliego, deberán cumplirse 

aun cuando de las mismas se deriven obras o actividades no previstas en el resto de Documentos. 

1.4 Dirección de las obras  

El control e inspección de los trabajos se llevarán a cabo por los Servicios competentes del Consorcio de 

Aguas Bilbao Bizkaia a través de la Dirección de Obra que efectuará la inspección, comprobación y 

vigilancia para la correcta realización de la obra contratada, ajustándose a lo dispuesto en las cláusulas 

4 y 24 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales 

1.5 Plan de seguridad y salud 

El Contratista adjudicatario presentará antes del inicio de las obras el Plan de Seguridad y Salud Laboral 

de las obras, en aplicación de lo dispuesto en el RD 1627/1997 de 24 de octubre. El Plan de Seguridad y 

Salud se ajustará 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 

custodiará el "Libro de Incidencias" que, debidamente diligenciado, permanecerá en las oficinas de obra 

y durante el plazo de ejecución de estas a efectos de su utilización conforme a lo prescrito en el Real 

Decreto 1627/1997 de 24 de octubre 

1.6 Señalizaciones y carteles de obra 

El Contratista está obligado a completar los elementos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud 

Laboral del Proyecto, en lo referente a las señales precisas para indicar el acceso a la obra, la circulación 

en la zona que ocupan los trabajos, los puntos de posible peligro debido a la ejecución de aquéllos, tanto 

en dicha zona como en sus lindes e inmediaciones, así como a cumplir las órdenes a que se refiere la 

cláusula 23 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales. 

1.7 Permisos y licencias 

El adjudicatario se obliga a gestionar todos los permisos municipales salvo el otorgamiento de la Licencia 

Municipal de obra, para colocación de andamiajes, vados, vallas, apertura de calzadas para acometidas, 

etc., siendo totalmente a su cargo tanto las tasas como los gastos que ocasionen su gestión. Del gasto 

anterior se excluye únicamente el importe facturado por el Ayto. en concepto de licencia municipal de 

obras, si procediese. 

Asimismo, correrán a su cargo todos los gastos (avales, etc) correspondientes a la tramitación de 

autorizaciones ante otros Organismos (Diputación, etc) con motivo de cruzamientos y/o actuaciones en 

áreas de su competencia. 
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Entre las autorizaciones a tramitar con diferentes organismos se encuentran entro otras: 

DIPUTACIÓN FORAL BIZKAIA, Departamento de Medio Natural y Agricultura: Tala árboles. 

DIPUTACIÓN FORAL BIZKAIA, Servicio de Fauna Cinegética y Pesca: Notificar inicio obras. 

URA, Ur Agentzia, Agencia Vasca del Agua: Notificar a inspección de aguas, previo comienzo y 

finalización obras. 

ADIF, Administrador de Infraestructuras Ferroviarias: Tramitar Autorización. 

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

Sin perjuicio de las medidas preventivas a tomar en los trabajos a realizar en las proximidades de líneas 

eléctricas, ante el paralelismo y la proximidad entre el colector proyectado y la línea eléctrica de Media 

Tensión 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 gestionará con dicha compañía distribuidora el 

descargo de la tensión línea eléctrica. 

Los trabajos a realizar en dicho tramo se realizarán obligatoriamente sin tensión en las líneas, una vez 

se haya realizado el descargo por parte de la compañía distribuidora. Será necesaria también la 

instalación de pregálibos en las zonas donde exista cableado eléctrico aéreo, tanto de dicho tramo como 

en otros cruces con líneas eléctricas. 

En cualquier caso, si una vez iniciados los trabajos de construcción del colector en dicho tramo, si por 

cualquier circunstancia la compañía distribuidora necesitase reestablecer la tensión en la línea, antes 

de haber finalizado los trabajos de construcción, el adjudicatario estará obligado a retirar los medios 

dispuestos para la obra, interrumpiendo la ejecución del colector en ese tramo, hasta que la línea 

eléctrica vuelva a quedar descargada. La posible interrupción de los trabajos será tenida en cuenta por 

los licitadores a la hora de realizar sus ofertas, en el caso de que se produjesen interrupciones durante 

la ejecución de la obra, éstas no darán derecho a reclamación o compensación por parte de la empresa 

adjudicataria. 

El plazo para la ejecución del colector entre el pozo PRM-18 y PRM-22, será como máximo de 3 semanas. 

Si el adjudicatario se retrasase en la realización de dicho tramo, de manera que fuese necesario 

prorrogar u obtener nuevos descargos de la línea, y si la obtención estos nuevos descargos por parte de 

la empresa distribuidora implicase demoras en el plazo total de la obra, dichas demoras serán 

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 Repercusión sobre el colector actual 

Los trabajos  de  ejecución  de  la  obra  se  realizarán  con el colector Minero actual en funcionamiento. 

En las zonas comprendidas entre el PRM18 hasta el PRM21 y entre el PRM26 hasta el ZM47 será 

necesario eliminar el actual colector para poder construir el nuevo. Se ha previsto la realización de un 

“by-pass” en cada punto donde es necesario romper el actual colector, de manera que no se interrumpa 

en ningún momento el servicio de saneamiento durante la ejecución de la obra. La empresa 



 

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

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

Pág. 5 

adjudicataria será 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 ejecución 

de las obras. 

1.10 Relaciones con terceros 

Dado el carácter urbano de la obra, la empresa adjudicataria extremará las precauciones en orden a 

prever cualquier afección a terceros, ya sean estos particulares, Servicios Municipales o de Compañías 

Suministradoras que no hayan sido consideradas en el Proyecto. El adjudicatario es responsable único 

global de las posibles afecciones, no restringidas a la obra en sí, 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 Dirección de Obra estimen oportuno 

realizar, tal y como se ha indicado anteriormente, el adjudicatario se responsabilizará de la obtención 

de cuantos permisos y licencias sean necesarios para una correcta ejecución de las obras en el plazo 

previsto. A este respecto, asumirá cuantas condiciones y prescripciones le sean impuestas por cada 

afectado en uso de sus derechos. 

En este sentido, los accesos y el trazado del colector coinciden con el acceso a varias fincas y parcelas 

colindantes, dichos accesos no podrán ser cortados durante la ejecución de la obra, el adjudicatario 

garantizará en todo momento el paso para el acceso las fincas y parcelas próximas. 

1.11 Repercusiones sobre la red viaria 

Conjuntamente con el Plan de Obra, el Adjudicatario presentará el Plan de Acceso a los Tajos desde la 

red viaria urbana, para su aprobación por la Dirección de Obra y gestión ante el Ayuntamiento 

correspondiente y/o Diputación Foral de Bizkaia. 

Se entiende que cualquier desperfecto sufrido por la red como consecuencia del paso o circulación de 

maquinaria fuera de los recintos de obra previstos, será reparado por el adjudicatario, sin derecho a 

ningún 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 realización de las obras, se incluyen en el 

Proyecto a título orientativo, correspondiendo al Contratista la detección y conservación durante las 

obras de los mismos, y siendo en todo caso responsable de los desperfectos y consecuencias que sobre 

los mismos pudieran causarse. No será de abono ninguna paralización ni merma de rendimiento en la 

ejecución de los trabajos que pudiera producirse por la no detección, correcto mantenimiento o 

necesidad de reposición de cualquier tipo de Servicio, incluyéndose bajo este concepto el de la propia 

red viaria. En los dos últimos supuestos se abonarán las unidades de obra que sea preciso realizar a tal 
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efecto, y que están incluidas en los presupuestos parciales correspondientes a los desvíos de los 

servicios afectados. 

No obstante, debe considerarse que, tanto las Compañías de Telefonía, de suministro energético o el 

propio Ayuntamiento con los Servicios Municipales, podrán retirar y reponer sus líneas y conducciones, 

bien por sí mismos o a través de terceros. 

Tal como se ha indicado anteriormente, será necesaria la tramitación del descargo de las líneas 

eléctricas, previas a la realización de la zanja entre el pozo PRM-18 y PRM-22, así como la obligatoriedad 

de trabajar sin tensión y la posibilidad de que, debido a las necesidades de compañía suministradora, 

pueda recuperarse la tensión en cualquier momento teniendo en dicho caso que suspender los trabajos 

sin que dicha paralización pueda suponer ningún derecho por parte del adjudicatario de ninguna 

compensación económica. 

Bajo ningún supuesto podrá el Contratista efectuar reclamación alguna basado en inconvenientes, 

retrasos o cambios motivados por la necesidad de adecuar su ritmo de obra al de retirada y reposición 

de estos servicios. 

1.13 Destino de materiales sobrantes  

Es responsabilidad del Contratista, la localización de los puntos autorizados necesarios para el destino 

de los sobrantes de excavación. No será objeto de reclamación la posible inexistencia de éstos en el 

entorno de la obra. 

1.14 Carteles y anuncios 

Inscripciones en las Obras: Podrán ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecución por 

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

en su defecto las que dé el Director de Obra. 

El Adjudicatario no podrá poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por el 

Consorcio para la ejecución de estas, inscripción alguna que tenga carácter de publicidad comercial. 

Por otra parte, el Contratista estará obligado a colocar carteles informativos de la obra a realizar, en los 

lugares indicados por la Dirección de Obra, de acuerdo con las siguientes características: 

TIPO I 

Nº 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 II 

Nº 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. Tornillería de acero 

inoxidable. 

El texto y diseño de los carteles será 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, así como las instalaciones de los mismos, será por cuenta del 

Contratista. 

1.15 Plan de vigilancia ambiental de ejecución de obra  

El Contratista adjudicatario deberá conocer la “Política Ambiental del CABB” y cumplir con las “Normas 

Ambientales del CABB” Anejos 1 y 2, durante la ejecución de la obra y formar e informar a sus 

trabajadores sobre ellas. El Contratista presentará 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 Básico de Impacto Ambiental del Proyecto a las condiciones reales de ejecución, medios y 

sistemas de construcción que vaya a disponer en obra. El citado Plan Ambiental tendrá un alcance 

mínimo que responda al siguiente índice:  

• Identificación y evaluación de aspectos ambientales asociados a la obra adjudicada, tanto en 

condiciones normales, como anormales y de emergencia.  

• Identificación de los requisitos legales de carácter ambiental a nivel estatal, autonómico y municipal, 

así como otros requisitos aplicables derivados de autorizaciones y/o licencias (declaración de 

impacto ambiental, licencia de obras, declaración de la calidad del suelo, etc.)  

• Establecimiento de programas de gestión ambiental basados en la prevención de la contaminación 

y la mejora continua.  

• Control operacional y seguimiento y medición de aquellos aspectos ambientales identificados en la 

obra:  

- Emisiones a la atmósfera.  

- Vertidos.  

- Residuos (peligrosos, no peligrosos e inertes).  

- Ruido.  

- Almacenamiento de productos químicos.  

- Suelos.  

• Descripción de las medidas de actuación en caso de emergencias ambientales durante la ejecución 

de la obra, así como pruebas periódicas de la eficacia de las medidas de actuación propuestas 

(simulacros).  
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• Descripción de las vías de comunicación al CABB de aquellas incidencias ambientales detectadas 

durante la ejecución de la obra.  

• Lista de comprobación de los puntos de seguimiento ambientales  
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CAPÍTULO II - ORIGEN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

 

2.1.  Hormigones 

De acuerdo con la "INSTRUCCIÓN DE HORMIGON ESTRUCTURAL, EHE" se utilizarán los diferentes tipos 

de hormigón para las distintas partes de la obra, según se define a continuación. 

ELEMENTOS TIPIFICACIÓN OTRAS CONDICIONES 

EN AMBIENTE DE AGUAS RESIDUALES HA-35/S/25/IV 

DOSIS CEMENTO: 325 KG/M3 

A/C = 0,50 

IMPERMEABILIDAD (*) 

EN AMBIENTE DE AGUAS RESIDUALES Y 

ZONA DE MAREAS 
HA-35/S/25/IIIc+Qc 

DOSIS CEMENTO: 350 KG/M3 

A/C = 0,45 

EN AMBIENTE DE HUMEDAD ALTA 

(AEREOS, ENTERRADOS, ...) 
HA-25/S/20/IIa 

DOSIS CEMENTO: 275 KG/M3 

A/C = 0,60 

DE HORMIGON EN MASA QUE NO ESTE EN 

AMBIENTE DE AGUA RESIDUAL 
HM-20/S/20/I 

DOSIS CEMENTO: 200 KG/M3 

A/C = 0,65 

HORMIGÓN DE LIMPIEZA HM-15P/20/I 
DOSIFICACION 150 KG/M3 

A/C 0,70 

*La condición de impermeabilidad al agua del hormigón estará asegurada por el cumplimiento en el 

ensayo de penetración de agua, de los siguientes resultados: 

- Profundidad máxima de penetración < 50 mm. 

- Profundidad media de penetración < 30 mm. 

Para satisfacer la condición de consistencia del hormigón a colocar en obra, o incluso mejorar la 

docilidad de este, podrán utilizarse aditivos que cumplan las especificaciones del Pliego y será 

previamente aprobados por la Dirección de Obra. 

El tipo de cemento a utilizar para los hormigones expuestos a los ambientes IIIa, IIIc y Qc definidos en la 

Instrucción EHE será el: 

CEM III / 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 definirá 

expresamente el tipo de cemento a emplear. 

Durante la ejecución de las obras, se realizarán 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 

hormigón está dentro de los límites supuestos. 
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La determinación del grado de agresividad del agua y suelos al hormigón se llevará a cabo conforme a 

la norma DIN-4030. 

2.2  Aceros para Hormigón Armado 

2.2.1  Barras corrugadas para hormigón armado 

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

En todo caso serán materiales con certificación de calidad, realizándose los ensayos prescritos en la 

instrucción EHE. 

2.2.2  Mallas electrosoldadas 

El acero que utilizar en mallas electrosoldadas será el B500T. 

En todo caso serán materiales con certificación de calidad, realizándose los ensayos prescritos en la 

Instrucción EHE. 

El recubrimiento nominal de las armaduras definido en la Instrucción EHE será el siguiente en función 

del tipo de ambiente: 

AMBIENTE 
RECUBRIMIENTO  

NOMINAL (mm) 

IIIc/Qc 50 

IIIa 40 

IIa 35 

2.3  Acero en perfiles laminados 

El acero laminado será del tipo A-42b (Norma MV-102) o de calidad semejante siempre que sus 

características mecánicas estén dentro de las especificaciones siguientes: 

• Carga de rotura 

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

• Límite de fluencia 

• Superior a veinticinco (25) kilogramos por milímetro cuadrado. 

• Alargamiento mínimo de rotura 

Veintitrés por ciento (23%). 

• Resistencia mínima 

Dos con ocho (2,8) kilogramos por metro, a más de veinte grados centígrados (20 ºC). 
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Los contenidos máximos en azufre y fósforo serán inferiores a seis (6) diezmilésimas y su contenido en 

carbono, inferior a veinticinco (25) diezmilésimas. 

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

Los electrodos que utilizar para la soldadura serán de cualquiera de los tipos de calidad estructural 

definidos en la norma UNE-14003. La clase, marca y diámetro a emplear, serán propuestos por el 

Contratista a la Dirección de la Obra, antes de su uso, para su aprobación. 

2.4  Acero inoxidable 

Los aceros inoxidables tendrán un contenido mínimo para su alta resistencia a la corrosión de: 

• Cromo = 18 % 

• Níquel = 8 % 

• Molibdeno = 2 % 

Los tipos para emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AISI, serán el 316 o el 316 L. El 

acabado de su superficie será de acuerdo con la norma DIN 17.440 tipo III-d o las normas AISI tipo BA. 

No se permitirá en obra civil el empleo de cualquier otro tipo de acero inoxidable. 

Asimismo, presentará las siguientes características mecánicas: 

AISI 316 

• Límite elástico para remanente 0,2%:  22 kg/mm2 

• Resistencia rotura:    50/70 kg/mm2 

• Alargamiento mínimo:    35% 

• Módulo de elasticidad:   20.300 kg/mm2 

Los electrodos empleados para la soldadura cumplirán las especificaciones de las normas ASTM o la 

AWS, y los operarios que realicen estas soldaduras deberán estar homologados por el Instituto Nacional 

de Soldadura. 

El Contratista requerirá de los suministradores las correspondientes certificaciones de composición 

química y característica mecánicas y controlará 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 hormigón 

Estarán constituidas por perfil termoplástico de PVC fabricado por extrusión y dispondrán de lóbulo 

central hueco y nervaduras laterales, así como taladros que permitan su adecuada fijación y posicionado 

en obra. 
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El material cumplirá las especificaciones siguientes: 

• Contenido en sólidos    100% 

• Resistencia mínima a tracción   135 kg/cm2 

• Alargamiento mínimo en rotura  250% 

• Punto de ablandamiento (según B.S.)  42º á 52º 

• Dureza Shore "A" mínima   70 

La junta admitirá sin daños las deformaciones mínimas siguientes: 

• En tracción  10 mm. 

• A cizalladura  20 mm. 

2.6 Tuberías de hormigón en masa o armado 

2.6.1 Condiciones Generales 

Serán las definidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

2.6.2 Características de los Materiales 

Cemento 

Salvo indicación en contra se empleará alguno de los siguientes tipos de cemento: 

• CEM I/SR MR  

• CEM II/ A-D SR MR  

• CEM III/A-42,5 - SR MR  

En todos ellos el contenido de aluminato tricálcilo del clinker será inferior a 8%. 

En los documentos de origen figurarán el tipo, clase y categoría a que pertenece el cemento, así como 

la garantía. 

La Dirección de Obra podrá 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 Dirección de Obra podrá ordenar la mezcla de distintos tipos de cemento a la vista de las 

características de los agentes agresivos. 

El almacenamiento cumplirá lo exigido en la Norma EHE. 

Agua 
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Se empleará agua limpia y libre de materias nocivas, tanto en suspensión como en disolución. 

Se exigirán las condiciones de la Instrucción EHE. 

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

g/l). 

Áridos 

Se aplicará la Instrucción EHE en cuanto a características y procedencias. 

La granulometría será suficientemente continua para conseguir una gran compacidad del hormigón, y 

deberá ser aprobada por la Dirección de Obra. 

El árido empleado para la fabricación del hormigón de los tubos será calizo para aumentar la alcalinidad 

de la mezcla. 

Se procederá a un lavado previo de los áridos, si la Dirección de Obra lo considera conveniente. 

El tamaño máximo del árido se limita a 20 mm. ó 3/4 de la separación entre espiras, si es menor. 

El contenido de finos (fracción que pasa por el tamiz 0,063 serie UNE) en el árido fino no podrá superar 

el 3%  en peso, pudiendo admitirse hasta un 5% si no son arcillosos. 

El contenido de sulfatos en los áridos expresados en SO3 se limitará al 0,4% del peso total del árido.  

Aditivos en el hormigón 

Se podrá añadir al hormigón de los tubos moldeados, únicamente un plastificante que facilite su 

colocación en el interior de los moldes. 

La naturaleza del plastificante será tal que no disminuya la resistencia del hormigón ni presente peligro 

de corrosión de armaduras. 

El fabricante realizará los ensayos necesarios para demostrar que se cumplen las condiciones anteriores. 

Se prohibe la utilización de productos que lleven cloro en su composición. 

Acero en las armaduras  

a) Características del Acero  

Se empleará acero B-500-S, B-400-SD Y B-500-SD, de límite elástico no menor de 400 N/mm2. 

El acero estará homologado en cuanto a adherencia y resistencia a la tracción de acuerdo con la norma 

EHE. 

Las barras no tendrán disminución de sección, aceites, grasas o cualquier otro deterioro. 

b) Armaduras  
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La armadura principal podrá ser mediante cercos debidamente soldados o en forma de hélice. Deberá 

ser armadura circular, no admitiéndose la elíptica. 

La armadura longitudinal estará soldada a la transversal en los puntos de contacto, e irá colocada a 

intervalos regulares. Tendrán una cuantía mínima de veinte (20%) por ciento de la principal. 

La armadura longitudinal mantendrá su continuidad en la transición del fuste a la campana, bien por 

doblado de las barras longitudinales o bien por unión de un elemento especial soldado a la jaula 

principal. 

En juntas a media madera (diámetros grandes) se unirán las armaduras longitudinales a las jaulas, 

mediante doblado de una de ellas. 

Tanto en la campana como en el enchufe se colocará una armadura adicional de refuerzo, con una 

cuantía igual a la de la armadura principal. 

La separación entre cercos no podrá ser menor de 20 mm. ni mayor de 100 mm. para tuberías 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 será menor de 25 mm. para tuberías 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 hormigón de 

sacrificio. 

Deberá ser garantizado mediante la colocación de separadores de plástico o metal protegido contra la 

corrosión. 

Si en algún punto se debiera colocar algún elemento metálico con un recubrimiento menor de 19 mm., 

será de acero inoxidable. 

La diferencia radial de las espiras respecto a la circunferencia perfecta no podrá ser superior en ningún 

caso a 10 mm. 

La última espira deberá ser paralela al borde del tubo, y no irá separada más de 25 mm de aquél. 

Hormigón 

a) Características 

Dado que las tuberías conducirán aguas residuales la tipificación según la Instrucción EHE, será HA-

35/S/20/Qc. 

La cantidad de cemento no podrá ser inferior a 350 kilogramos por metro cúbico (350 kg/m3) de 

hormigón compactado. 

La relación agua/cemento de la mezcla será como máximo igual a 0,45. 
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El contenido de ión Cloro (CI--) en la mezcla no podrá ser superior al 0,3% de la cantidad de cemento en 

peso. 

La resistencia característica del hormigón será la definida en proyecto para los distintos elementos y no 

podrá ser nunca menor de 30 N/mm2. 

La alcalinidad del hormigón será como mínimo 0,85. Se define la alcalinidad de un material como la 

cantidad de ácido que una masa de ese material puede neutralizar, comparada con la capacidad 

neutralizante del CO3Ca frente a ese ácido. 

Se determina por el procedimiento recogido en el capítulo 7  del Concrete Pipe Handbook, American 

Concrete Pipe Associatión. 

b) Colocación y desmoldeo 

Se aplicará con carácter general la Instrucción EHE. 

Los tubos se fabricarán por centrifugación, moldeo u otro procedimiento sancionado por la experiencia 

y admitido por la Dirección de Obra. 

En los tubos moldeados con encofrado exterior y/o interior, el hormigón se compactará mediante 

vibradores externos de alta frecuencia (9.000 ciclos/seg.). 

En los tubos centrifugados se someterá al hormigón a un esfuerzo de centrifugación mínimo de 20 g. 

sobre un encofrado metálico. 

Se procederá al desmoldeo de los tubos cuando el hormigón haya adquirido una resistencia de 15 

N/mm2 como mínimo. 

Cuando se utilicen cementos con un contenido de aluminato tricálcico menor del cinco por ciento (AC3 

5%) se mantendrá el tubo en el molde durante 16 horas como mínimo. 

c) Curado  

La duración de curado se establecerá en función del tipo, clase, categoría y dosificación del cemento, 

temperatura ambiente, etc., y será determinado mediante las pruebas realizadas con no menos de cinco 

(05) probetas cilíndricas curadas en las mismas condiciones de los tubos, hasta que alcancen una 

resistencia media superior a la característica. 

El curado inicial de los tubos podrá realizarse mediante vapor de agua saturado cuya temperatura irá 

aumentando progresivamente según las siguientes recomendaciones: 

---- El incremento de temperatura será tal que no superará a la del ambiente en más de 22º C durante 

la primera hora.  

---- No se superará la temperatura del ambiente en más de 37º C durante la segunda hora.  

---- En ningún momento se superará la temperatura ambiente en más de 66º C  
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---- La temperatura final estará comprendida entre 60º C y 80º C.  

---- El tiempo de curado del vapor estará comprendido entre 4 y 8 horas.  

---- El proceso de curado deberá ser aprobado por la Dirección de Obra y no podrá ser modificado sin 

su autorización escrita. 

d) Entrega de los tubos  

No se enviará ningún tubo a obra hasta alcanzar la edad de diez (10) días, durante los cuales se 

mantendrán bajo riego en el parque de almacenamiento.  

Juntas de Goma  

a) Condiciones Generales  

Las juntas de goma cumplirán las especificaciones de la Norma UNE-EN 681-1 y las contenidas en el 

presente Pliego. 

b) Materiales  

El elastómero para la fabricación de los aros de goma de las juntas contendrá al menos un 75 por 100 

de caucho natural. 

En la composición final de la goma existirán las siguientes limitaciones:  

---- Contenido en cenizas (óxido de zinc y carbonato cálcico) inferior al 10 por 100  

---- Azufre libre inferior al 2 por 100  

---- Extracto acetónico inferior al 6 por 100  

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

---- Exenta de cobre, antimonio, mercurio,manganeso, plomo y óxidos metálicos (excepción del de zinc) 

y otras sustancias que puedan ser perjudiciales.  

c) Características Fisicas y Mecanicas de las gomas  

---- Selección de dureza nominal  

Si el aro elastomérico va a estar en contacto con paramentos de hormigón la Clase de dureza será 40 

IRHD. 

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

IRHD. 

---- Propiedades físicas y mecánicas:  
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Cumplirán los requisitos establecidos en la Tabla 2 de la norma EN-681-1-1996 según el tipo de dureza 

seleccionado. 

2.6.3 Características Geométricas y Tolerancias 

Las características geométricas y las tolerancias, en lo referente a diámetro interior y exterior, espesor 

y longitud del tubo, desviación respecto de la alineación recta, perpendicularidad de los bordes y 

superficie interna se definen por las condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 

Juntas 

a) Diseño  

El fabricante propondrá un diseño 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 podrá ser de enchufe y campana, o a media madera  

b) Características generales  

---- Todas las superficies de la junta, superiores o inferiores, en las que la goma pueda apoyarse deberán 

ser lisas, libres de resaltos, grietas, fracturas o imperfecciones que puedan afectar negativamente al 

funcionamiento de la junta. 

---- El diseño de la junta será tal que resista las fuerzas provocadas por la compresión de la goma una 

vez montada sin que aparezcan grietas o fracturas durante los ensayos oportunos. 

---- La goma será el único elemento del que depende la flexibilidad y estanqueidad de la junta. La goma 

será un anillo continuo que se colocará cómodamente en el espacio anular entre las superficies de 

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

---- El diseño de la junta proporcionará, una vez montada según las instrucciones del fabricante, una 

estanqueidad total dentro del rango correspondiente de giro admisible, desplazamiento longitudinal y 

esfuerzo cortante actuando sobre ella. 

Las características de la junta deberán permitir, como mínimo, los siguientes movimientos: 

DIAMETRO NOMINAL (mm) DEFLEXION ANGULAR MÍNIMA 
DESPLAZAMIENTO RECTO 

MÍNIMO (mm) 

300-600 

700-1200 

1200-1600 

2º 

1º 

0,5º 

20 

20 

20 

1800 o mayor LO ESTABLECERA EL FABRICANTE 
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c) Dimensiones y juntas  

---- Junta de tubería bajo el nivel freático 

Dimensiones: 

La goma irá confinada en una acanaladura realizada en el enchufe de forma que no se produzca ningún 

desplazamiento de la goma debido a movimientos de la tubería o presión hidrostática. 

El volumen total del espacio anular destinado a contener el aro de goma una vez montado, no será 

menor que el volumen de diseño de la goma utilizada. La sección transversal del espacio anular se 

calculará con el diámetro mínimo de la campana, máximo del enchufe, mínima anchura y profundidad 

de acanaladura. Se considera el centro de gravedad de la sección 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 estará contenido una vez montado en posición concéntrica, no se estirará más de un 20% de su 

longitud inicial, y no más del 30% cuando el volumen de la goma sea el 75% o mayor del volumen del 

espacio anular. Para el cálculo del volumen del espacio anular se consideran los valores medios del 

diámetro interior de la campana, diámetro exterior del enchufe, anchura y profundidad de la 

acanaladura, con el centro de gravedad igual que en el párrafo anterior. 

Cuando entra en contacto la cara interior de la campana con la exterior del enchufe se deberá cumplir 

lo siguiente: 

• Si el volumen de la goma es menor que el 75% del espacio anular en el punto de contacto, la 

deformación no será mayor del 40% ni menor que el 15% en ningún punto. 

• Si el volumen de la goma es mayor que el 75% del volumen del espacio anular, la deformación de la 

goma, en las condiciones anteriores, no será mayor del 50% ni menor del 15%. 

Cuando se determine el máximo porcentaje de deformación de la goma se utilizará la máxima anchura 

de la acanaladura, la mínima profundidad y el diámetro de la goma estirada, haciéndose el cálculo en el 

eje de la acanaladura. 

Cuando se determine el mínimo porcentaje de deformación de la goma se utilizará la mínima anchura 

de la acanaladura, el máximo diámetro de la campana, el mínimo diámetro del enchufe, la máxima 

profundidad de la acanaladura y el diámetro de la goma estirada, haciéndose el cálculo en el eje de la 

acanaladura. 

Para el cálculo de la deformación de la junta de goma se utiliza el diámetro deformado obtenido así: 

 

Siendo: 



 

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

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

Pág. 19 

Dd = Diámetro deformado  

Di= Diámetro inicial del diseño  

x= Tanto por ciento de deformación de la goma en diseño, 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 2º grados 

medidos respecto del eje longitudinal del tubo. 

Tolerancias: 

Cada junta de goma será fabricada para proporcionar el volumen de goma requerido por el diseño de 

junta del fabricante de tubos con una tolerancia de ± 3% para diámetros de lasección de goma menores 

o iguales a 13 mm. y del ± 1% para diámetros iguales o mayores a 25 mm. Para diámetros intermedios 

la tolerancia varía linealmente. 

Si la goma no es de sección circular se empleará el diámetro 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 máximo de 2 mm. 

• Juntas de tubería sobre el nivel freático 

Dimensiones 

El espacio anular entre las superficies de apoyo de las gomas de la junta montada y centrada, no será 

mayor del 75% del espesor de la goma descomprimida utilizada, incluyendo las tolerancias del 

fabricante en la junta y en la goma. 

La junta permitirá un giro de la tubería por apertura de uno de los lados del perímetro exterior al menos 

12 mm. más que en la posición de alineación recta. 

El ángulo de adelgazamiento de las superficies cónicas 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 será 

mayor de 3,5º medidos respecto al eje del tubo; ángulos mayores se pueden utilizar siempre que se 

satisfagan las pruebas oportunas y sean aprobados por la Dirección de Obra. 

La goma no se alargará más 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 máximo de 2 mm. 
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2.6.4 Control de Calidad 

Bases de aceptación de los tubos 

Para garantizar que los tubos colocados en obra responden a las características especificadas en el 

Proyecto, se procederá a un control de calidad que contemplará los siguientes aspectos: 

• Control sobre los materiales empleados del hormigón 

• Ensayo de flexión transversal 

• Comprobación del recubrimiento de las armaduras 

• Ensayo de absorción 

• Ensayo hidrostático 

• Control de la rugosidad de los tubos 

• Inspección de los tubos en proceso de fabricación 

• Inspección de los tubos acabados 

• Control sobre la estanqueidad de las juntas 

Los tubos y juntas deberán cumplir las especificaciones correspondientes a los puntos anteriores y que 

se detallan más adelante, para ser aceptados por la Dirección de Obra. 

Cualquier especificación insatisfecha por una serie de tubos y que haga suponer la existencia de un fallo 

sistemático en el proceso de fabricación, invalidará todo el lote al que pertenezcan aquellos y será 

rechazado por la Dirección de Obra. 

Control sobre los materiales empleados en la fabricación de los tubos 

a) Cemento  

Podrán excluirse los ensayos de acuerdo con lo establecido en la Instrucción para la Recepción de 

Cementos y la EHE, si así lo decidiera la Dirección de Obra. 

Ensayos previos 

Antes de comenzar la fabricación de los tubos se realizará un ensayo de resistencia a flexotracción y 

compresión, pérdida al fuego, residuo insoluble, finura de molido y principio y fin de fraguado. 

Cuando se utilice cemento puzolánico se realizará un ensayo de puzolanicidad. 

Ensayos Sistemáticos 

Se realizarán una vez al mes o como mínimo cada 100 t. de cemento recibido en fábrica los ensayos 

detallados en el punto anterior. 
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La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de ensayos adicionales si lo estima conveniente. 

Todos los ensayos se realizarán según los métodos especificados en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

para la Recepción de Cementos. 

b) Aguas 

Cuando se posean antecedentes de su utilización el Director de Obra podrá eximir la realización de los 

ensayos citados a continuación, de acuerdo con la Instrucción EHE. 

Ensayos previos 

Antes de comenzar la fabricación de los tubos se realizarán los siguientes ensayos:  

• Contenido de Cloro (CI-) (UNE 7178)  

• Contenido de sales disueltas  

Ensayos sistemáticos 

Se realizará una vez a la semana el ensayo de contenido del Cloro (CI-), pudiendo este plazo aumentarse 

según las fuentes de suministro. 

Se realizará 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 año de la fecha de empleo por 

laboratorio acreditado oficialmente, el Director de Obra, de acuerdo con la EHE, podrá eximir la 

realización de ensayos. 

Ensayos previos 

Antes de comenzar la fabricación se realizarán los siguientes ensayos: 

• Los señalados en la instrucción EHE, artículo 28 

• Tamaño máximo de árido 

• Granulometría 

Ensayos sistemáticos 

Se realizarán una vez al mes los ensayos señalados anteriormente. 

Asimismo, se realizarán esos ensayos siempre que se reciba una nueva remesa de árido o cuando lo 

ordene la Dirección de Obra. 

d) Aditivos 
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Ensayos previos 

Se realizarán según la Instrucción EHE, Artículo 81. 

Ensayos sistemáticos 

Durante la fabricación de los tubos se comprobará que el tipo y marca del aditivo utilizado corresponde 

a los aceptados previamente, según el párrafo anterior. 

e) Acero 

El acero se someterá a un Control a NIVEL NORMAL, realizando los ensayos que especifica la Instrucción 

EHE (Artículo 90), reduciendo a un 50% la intensidad de muestreo. 

Cada 50 t. se realizará una determinación del contenido de carbono equivalente para comprobación de 

aptitud para soldeo. 

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

f) Armaduras  

En una de cada diez jaulas de armaduras fabricadas se realizarán las siguientes comprobaciones: 

---- Separación de espiras  

---- Cuantía de la armadura principal y longitudinal  

---- Redondez de las espiras  

---- Estado de solapes o soldaduras  

---- Colocación de separadores  

---- Refuerzo de los extremos y separación de la última espira al borde  

g) Criterios de aceptación  

En lo referente al control de cemento, agua, áridos, aditivos y acero se adoptarán los criterios de la 

Instrucción EHE. 

En lo referente al control de las armaduras no se aceptarán aquellas jaulas que incumplan cualquiera 

de los tres primeros puntos señalados en el apartado anterior. Con fallos en los otros conceptos podrán 

ser utilizadas previa reparación. 

h) Abono de los ensayos  

Tanto los ensayos previos como los sistemáticos realizados con la frecuencia señalada, serán de cuenta 

del Fabricante y no serán de abono. 
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Únicamente aquellos ensayos adicionales que ordene la Dirección de Obra serán de abono cuando los 

resultados sean satisfactorios, no siéndolo en caso contrario. 

Control de la resistencia a compresión del hormigón 

a) Ensayos previos  

Se realizarán estos ensayos antes de iniciar el proceso de fabricación para comprobar que la 

dosificación, granulometría, método de curado, etc., utilizados en cada tipo de hormigón, producen los 

resultados esperados. Para su realización se aplicará el Artículo 86 de la Instrucción EHE. Durante el 

proceso de fabricación deberá llevarse a cabo estos ensayos cuando se introduzca alguna modificación 

en el mismo. 

b) Control mediante rotura de probetas cilíndricas a compresión 

Nivel de Control 

La resistencia a compresión del hormigón utilizado en la fabricación de los tubos se controlará de 

acuerdo con la Instrucción EHE, mediante control estadístico. 

Una vez al día y no menos de seis (06) en 100 m3, se obtendrán muestras de otras tantas amasadas, 

confeccionando seis (06) probetas cilíndricas de cada muestra como las definidas en el Artículo 30.3. de 

la Instrucción EHE y se procederá a la rotura a los 7 y 28 días. 

La resistencia característica estimada se obtiene según el Artículo 88.4 de la Instrucción EHE. 

Criterios de aceptación 

Los tubos elaborados con el hormigón sometido a control se aceptarán si: 

fest > 0,90 x fck  

No más de dos (02) probetas podrán tener menor resistencia que la característica. 

Ninguna de las probetas tendrá una resistencia inferior al 80% de la característica. 

Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores se someterán a ensayo de tres aristas hasta 

fisuración de 0,25 mm. un (01) tubo de cada una de las amasadas que componen la parte controlada, 

aceptándose 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 hormigón coincide o 

supera a la de diseño. 
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Se extraerá un cilindro de la pared del tubo siguiendo las especificaciones señaladas en la Norma ASTM 

C-497 (Artículo 6). 

Selección de la muestra 

Se realizará una prueba de resistencia con cilindros extraídos de la pared del tubo en el uno por ciento 

(1%) de los tubos fabricados. 

Criterios de aceptación 

La resistencia alcanzada por cada uno de los cilindros probados deberá ser mayor que la resistencia 

característica especificada. 

Si un testigo no supera la prueba se extraerá una nueva probeta del mismo tubo. Si no alcanza la 

resistencia especificada se rechazará el tubo. El fabricante deberá realizar pruebas sobre muestras de 

otros dos tubos para conseguir la aceptación del lote. 

d) Otros ensayos del hormigón 

Se realizarán ensayos de consistencia en cada uno de los turnos de trabajo. 

Se realizarán ensayos de determinación del contenido de ión CI- 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 hormigón. 

Otros ensayos 

Se realizarán los siguientes ensayos y comprobaciones siguiendo los criterios definidos en  

el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales:  

• Ensayos de flexión transversal  

• Ensayos hidrostáticos  

• Comprobación del recubrimiento de las armaduras.  

• Ensayos de absorción  

• Control de rugosidad de los tubos.  

• Inspección de tubos en el proceso de fabricación.  

• Inspección de los tubos acabados 

Control de fabricación de las juntas 

Será de aplicación la Norma UNE-EN-681-1  

a) Características de los materiales  
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Ensayos 

Se deberán recibir en fábrica certificados de que cada una de las coladas a las que pertenecen las gomas 

utilizadas reúnen las características señaladas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y/o 

Particulares, y en la citada norma. 

Se realizará un ensayo de comprobación de características, por un laboratorio independiente, antes de 

colocar ningún tubo en obra. 

Durante el suministro se realizarán ensayos cada cincuenta (50) unidades recibidas en fábrica. 

Criterios de aceptación 

Se aceptarán las gomas que cumplan los requisitos señalados en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales, y/o Particulares, y en la citada norma. 

Si no se supera el ensayo se deberá realizar otro por cada una de las coladas que componen el lote de 

50. Se aceptarán aquéllas pertenecientes a las coladas que superen la prueba, rechazándose el resto. 

b) Diseño  

Ensayos 

Se realizarán dos (02) ensayos de comprobación de dimensiones y elasticidad antes de colocar ningún 

tubo en obra. 

Durante el suministro de gomas, se realizará un (01) ensayo de cada cincuenta (50) unidades recibidas 

en fábrica. 

Criterios de aceptación  

Se aceptará el lote de cincuenta (50) unidades cuando se supere la prueba. En caso contrario se 

ensayarán otras dos (02) unidades y se aceptará el lote si no se produce ningún fallo, rechazándose 

aquél en caso contrario. 

c) Abono de los ensayos  

Tanto los ensayos de características de los materiales como los de diseño, serán de cuenta del fabricante 

y no serán de abono. 

La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de ensayos adicionales que serán de abono si resultan 

satisfactorios, no siéndolo en caso contrario. 

Control sobre la estanqueidad de las juntas 

Se realizará el control con las especificaciones definidas en el P.P.T.G. 

Marcado de los tubos, sello de conformidad 
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Se realizará según lo especificado en el P.P.T.G. 

2.7 Tubos de hormigón armado para colocar con empujador 

Los tubos serán de Clase V según la norma ASTM C-76, exigiéndose al hormigón una resistencia 

característica mínima de 500 kg/cm2. 

El extremo hembra del tubo estará formado por una virola galvanizada y pintada con brea-epoxi. Para 

conseguir una mejor estanqueidad de la tubería en la unión de la virola metálica con el hormigón, tanto 

en la parte interior como en la exterior del tubo se colocará un cordón perimetral de masilla elástica de 

poliuretano. 

Todos los tubos estarán equipados con taladros pasantes de ¾” de diámetro para inyección, dispuestos 

a 120º según la sección transversal del conducto. 

El tubo rebajado para permitir el deslizamiento de la estación intermedia, estará dotado de doble 

alojamiento para ubicación de las correspondientes juntas de estanqueidad elastoméricas. El diseño de 

este tubo rebajado deberá ser aprobado por la Dirección de Obra con carácter previo al comienzo de la 

fabricación de los mismos. 

La armadura transversal se reforzará en un 20% en los extremos del tubo en una longitud lr= 0,25 si 

siendo lr > 0,25 m. 

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

interior y exterior. 

La armadura longitudinal de los tubos será como mínimo el 10% de la transversal con una separación 

entre barras no mayor de 33 cm. 

2.8 Tubos y piezas de fundición dúctil para saneamiento 

2.8.1 Tubos 

En general deberán cumplir las especificaciones que se concretan en las normas internacionales 

siguientes: 

ISO 2531 

Tubos, uniones y piezas accesorias en fundición dúctil para canalizaciones con presión. 

ISO 4179  

Tubos de fundición dúctil para canalizaciones con y sin presión. 

Revestimiento interno con mortero de cemento centrifugado. Prescripciones generales. 

ISO 8179  
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Tubos de fundición dúctil. Revestimiento externo de cinc. 

ISO 8180 

Canalizaciones de fundición dúctil. Manga de polietileno. 

ISO 4633 

Juntas de caucho. Especificación de los materiales. 

ISO 6600 

Control de la composición del mortero recién aplicado. 

ISO 9001 

Modelo para el aseguramiento de la calidad en producción e instalación. 

Descripción: 

Los tubos serán colados por centrifugación en molde metálico y estarán provistos de una campana en 

cuyo interior se alojará un anillo de caucho, con ello se asegurará una estanqueidad perfecta en la unión 

entre tubos. (Las características de la unión quedan reflejadas en el apartado correspondiente). 

Características mecánicas mínimas  

Las características mecánicas son las indicadas en la tabla siguiente: 

Carga de rotura: > 42 kg/mm2  

Límite elástico (0,2%): > 30 kg/mm2 (1)  

Alargamiento ,a rotura: > 10%  

Dureza: < 230 HB  

(1) Se admite un límite elástico de 27 kglmm2 con un alargamiento a rotura > 12%.  

Estas características serán comprobadas sistemáticamente durante el proceso de fabricación, según las 

especificaciones de la norma ISO 2531. 

Características geométricas 

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

DN 

M 

L 

m 

e 

mm 

DE 

mm 

DI 

mm 

P 

mm 

B 

Mm 

Pesos medios 

aprox. Kg/m 

150 6 6 170 173 98 243 27,5 

Pruebas-Ensayos 
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Todos los tubos serán sometidos en fábrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a una prueba 

hidráulica durante un tiempo de 10 seg. Dicha prueba consistirá en mantener agua a presión en el 

interior del tubo y no se deberá apreciar ningún tipo de pérdidas. La prueba se realizará en la misma 

línea de fabricación. 

DN 

(mm) 

Presión de prueba 

(bar) 

60 a 300 50 

Revestimientos 

Interior 

Todos los tubos estarán revestidos internamente con una capa mortero de cemento aluminoso aplicada 

por centrifugación. 

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

DN 

(mm) 

Espesor, e (mm) 

Nominal Tolerancia 

60-300 3,5 -1,5 

La zona interior de la campana y el frontis estarán revestidos con pintura epoxi, de espesor mínimo 

medio de 150 N, y mínimo puntual de 100 p. 

Exterior 

Los tubos estarán revestidos externamente con dos capas: 

• Una primera con cinc metálico, realizada por electrodeposición de hilo de cinc de 99% de pureza. La 

cantidad depositada será como mínimo de 200 gr/m2. Esta cantidad es superior a la exigida por la norma 

ISO 8179, la cual especifica 130 gr/m2. 

• Una segunda de pintura epoxi roja: 

Caña tubo: 

- espesor mínimo medio 120 µ  

- espesor mínimo puntual 90 µ  

Extremo liso (170 mm): 

- espesor mínimo medio 200 µ 

- espesor mínimo puntual 135 µ  
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La aplicación de recubrimiento exterior estará realizada de forma tal que el tubo pueda manipularse sin 

riesgo de deterioro de la protección (por ejemplo, un secado en estufa). 

Marcado 

Todos los tubos llevarán de origen las siguientes marcas: 

Diámetro nominal:  El que corresponda 

Tipo de unión:  STD 

Material:  GS  

Fabricante:   PAM  

N° identificación: Año/semana/día/n° orden 

Garantía de calidad 

El proceso de producción estará sometido a un sistema de control de calidad, el cual asegura el 

cumplimiento de toda la normativa de referencia. 

El fabricante tendrá un documento con el sistema de control de calidad, en el que figurarán los puntos 

de inspección y los medios utilizados para la realización de los ensayos requeridos. 

Como garantía de calidad se ofrecerá la homologación según ISO 9001. 

2.8.2 Piezas especiales 

En general deberán cumplir las especificaciones que se concretan en las normas Internacionales 

siguientes: 

ISO 2531:Tubos, uniones y piezas accesorias en fundición dúctil para canalizaciones con presión. 

Descripción 

Las piezas especiales (codos, tes, etc..) estarán fabricadas en fundición dúctil con espesores de serie K-

14 para las tes y K-12 para el resto. 

El sistema de unión permitirá el perfecto acoplamiento con los extremos lisos de los tubos.   

Características mecánicas mínimas 

Las características mínimas son las indicadas en la tabla siguiente:  

Carga de rotura: ≥ 40 kg/mm2  

Límite elástico (0,2%): ≥ 30 kg/mm2  

Alargamiento a rotura: ≥ 5%  
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Dureza: ≤ 250 HB  

Estas características serán comprobadas sistemáticamente durante el proceso de fabricación, según las 

especificaciones de la norma ISO 2531. 

Pruebas - Ensayos 

Todas las piezas especiales serán probadas en fábrica a ensayo de estanqueidad con aire durante 15 

segundos. Dicha prueba consistirá en mantener la pieza con aire a 1 bar de presión y comprobar la 

estanqueidad con un producto jabonoso. 

Revestimientos 

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

espesor de la capa sea 150 µ. 

Marcado 

Todas las piezas llevarán de origen las siguientes marcas: 

Tipo de unión: TRIDUCT 

Material: GS 

Fabricante: PAM 

Año: dos cifras 

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

Bridas: PN y DN 

Garantía de calidad 

El proceso de producción estará sometido a un sistema de control de calidad, el cual asegura el 

cumplimiento de toda la normativa de referencia. 

El fabricante tendrá un documento con el sistema de control de calidad, en el que figurarán los puntos 

de inspección y los medios utilizados para la realización de los ensayos requeridos. 

Como garantía de calidad se ofrecerá la homologación según ISO 9001 

2.8.3 Sistemas de unión 

Tubos y piezas 

Las uniones serán del tipo automática flexible. Este tipo de unión deberá ser tal, que una vez alojada la 

junta de caucho en su pista y se proceda al enchufado, la estanqueidad sea perfecta. 

Además, asegurará una resistencia al vacío mínima de 5 bar. 
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Cuando las piezas lleven unión con brida, esta estará de acuerdo con la serie ISO y podrá ser móvil. 

Anillos de caucho 

Los anillos serán de caucho sintético (Etileno - Propileno) conformes a.la norma UNE-EN681-1 cuyas 

características más importantes son: 

Dureza:60 ± 5 (IRHD) 

Carga de rotura:9 MPa 

Alargamiento:300 

Deformación permanente:(a) = 12 % 

(b)=  20 %  

(c) = 50 %  

(a): Tras compresión durante 72 horas a 23 ±2 °C   

(b): Tras compresión durante 24 horas a 70 ±1 °C   

(c): Tras compresión durante 72 horas a -10 °C  

Irán marcados de forma visible para su identificación (periodo de fabricación y fabricante). 

Desviaciones 

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

Dn 

(mm) 

Desviación 

máxima 

200-300 4º 

80-150 5º 

2.9 Tuberías de PVC para saneamiento 

El material que emplear en tubos y accesorios de Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), deberá 

ser de acuerdo con las siguientes especificaciones: 

Norma UNE-EN 1401) color naranja de rigidez SN4 atm y montaje con embocadura estanca mediante 

junta elástica EPDM, según Norma UNE-EN 681-1. 

Será imprescindible que los tubos, accesorios y juntas, lleven el marcado exigido por la normativa 

correspondiente. 

Igualmente, todos los suministros (tubos, accesorios y juntas) deberán ir acompañados 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 deberá reflejar la 

densidad del tubo a 23 º C, obtenida de acuerdo con la ISO 1183. 

2.10 Tuberías de PEAD de pared compacta 

2.10.1 Características generales 

Las tuberías de polietileno contempladas en el presente proyecto son de pared compacta y alta 

densidad, PE-100 en este caso. 

Estas tuberías son de aplicación tanto para saneamientos en lámina libre como bajo presión hidráulica 

interior. 

Respecto a la norma aplicable, los tubos de polietileno empleados en las redes de saneamiento deberán 

cumplir, con carácter general, lo especificado por las siguientes normas según casos: 

UNE-EN 12.666 - Sistemas de canalización en materiales plásticos para saneamiento enterrado sin 

presión. Polietileno (PE). 

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

UNE-EN 13.244- Sistemas de canalización en materiales plásticos, enterrados o aéreos, para suministro 

de agua en general, y saneamiento a presión. Polietileno (PE). 

Parte 1. Generalidades  

Parte 2. Tubos  

Parte 3. Accesorios  

Parte 4. Válvulas  

Parte 5. Aptitud del sistema a la función. 

En cuanto a la normativa sobre diseño hidráulico de las conducciones: 

UNE-EN 53.959-IN- Plásticos. Tubos y accesorios de material termoplástico para el transporte de 

líquidos a presión. Cálculo de la pérdida de carga. 

La normativa aplicable al diseño mecánico de las tuberías:  

UNE-EN 53.331-IN- Criterios para la comprobación de los tubos de PVC y PE a utilizar en conducciones 

con o sin presión sometidos a cargas externas. 

UNE-EN 1295-1- Cálculo de la resistencia mecánica de tuberías enterradas bajo diferentes condiciones 

de carga. Parte 1: Requisitos generales. 

Como se ha citado, las tuberías de polietileno serán de alta densidad y se ajustarán a las condiciones 

recogidas en la Norma UNE 53.365 "Tubos y accesorios de PE de alta densidad para canalizaciones 
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subterráneas, enterradas o no, y empleadas para la evacuación y desagüe. Características y métodos de 

ensayo". En todo lo que no afecte a lo indicado en la citada norma, también serán de aplicación las 

siguientes: 

• UNE 53.131/82 "Tubos de polietileno para conducciones de agua a presión. Medidas y características"  

• UNE 53.133/82 "Tubos de polietileno para conducciones de agua a presión. Métodos de ensayo"  

• UNE 53.381/85 "Tubos de polietileno reticulado para conducciones de agua a presión, fría y caliente. 

Características y métodos de ensayo" 

2.11 Accesorios 

Todos los accesorios, herrajes, elementos de protección y seguridad, etc., instalados en las obras de 

fábrica estarán conformes con las dimensiones que figuran en los planos del proyecto y cumplirán las 

especificaciones correspondientes del P.P.T.G. 

Estarán formados a partir de los siguientes materiales: 

• Abrazaderas de sujeción de tuberías de telemando:  

Acero Inox AISI 316 L  

• Barandillas y pasamanos: 

Acero AISI 316 L  

• Escaleras y elementos de protección: 

Acero AISI 316 L  

• Placas embebidas en hormigón y ganchos: 

Acero AISI 316 L 

• Cadenas de seguridad: 

Acero AISI 316 L 

• Pantallas deflectoras: 

Pantalla: Poliéster reforzado con fibra de vidrio 

Marco: Acero AISI 316 L 

Tornillería: NYLON o Acero AISI 316 L 

• Pates de bajada: 

Cubierta: Polipropileno inyectado 
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Núcleo: Acero AEH 400 N 

• Tapas de registro circulares: 

Marco y tapa: Fundición dúctil  

Junta: P.V.C  

• Tapas de registro cuadradas o rectangulares: 

Marco y tapa: Fundición dúctil 

Junta: Metal-Metal, mecanizada 

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

• Tuberías de impulsión: 

Acero AISI-316 L  

Fundición  

• Otros herrajes embebidos en hormigón:  

Acero AISI 316 L  

• Rejillas de tramex:  

Poliéster reforzado con fibra de vidrio.  

Acero AISI-316 L 

2.12 Elementos metálicos 

2.12.1 Cadenas de seguridad 

Las cadenas de seguridad serán del tipo y dimensiones definidas en el Proyecto. 

Las cadenas de acero inoxidable se construirán con material del tipo AISI 316 L. 

Las rebabas producidas por la soldadura serán eliminadas quedando la unión lisa y redondeada.  

Las cadenas de seguridad serán sometidas a ensayos de tracción y deberán resistir al menos los 

siguientes esfuerzos: 

• Esfuerzo de rotura: 30 KN 

• Esfuerzo ensayo: 15 KN 
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2.12.2 Pasamanos y barandillas 

Los pasamanos y barandillas se construirán en acero inoxidable tubular según se indica en los planos, 

con estructura tubular de diámetro superior a 40 mm, formada por al menos dos tubos horizontales de 

separación mínima 400 mm, con soportes verticales separados 1,5 m como máximo. La altura mínima 

será de 900 mm. Todos los pasamanos y barandillas dispondrán de rodapié inferior, del mismo material 

y altura mínima 150 mm. 

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

2.12.3 Escaleras 

Las escaleras tendrán la forma y dimensiones definidas en el Proyecto. 

Las escaleras de acero inoxidable estarán constituidas a partir de acero tipo AISI 316 L. 

2.12.4 Registros de fundición 

• Especificaciones según norma UNE EN-124.  

• Marcado y control calidad según norma UNE EN-124.  

• Abertura mínima libre 700 mm.  

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

• Tapa articulada de fácil apertura con sistema de bloqueo.  

• Contacto con marco mediante anillo elastomérico estanco y anti-ruido. 

• Revestimiento: pintura hidrosoluble negra, no tóxica ni infamable.  

• Sistema de cierre antivandálico.  

• Inscripción:Saneamiento, Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia, anagrama. 

2.13  Reposición de infraestructuras 

2.13.1 Tuberías de agua 

La reposición de las tuberías de agua existentes se realizará o bien con tubería de fundición cuando el 

diámetro de la tubería original sea igual o superior a 100 mm., o bien con tubería de polietileno cuando 

el diámetro original sea inferior a 100 mm. 
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2.13.1.1 Tuberías de fundición 

Condiciones generales 

Las tubería y piezas empleadas en la obra procederán de fábrica, con experiencia acreditada. 

Previamente a la puesta en obra de cualquier tubería, el Contratista, propondrá a la Dirección de Obra 

los siguientes puntos: 

• Fabricante de tuberías. 

• Descripción exhaustiva del sistema de fabricación para cada tubo. 

• Sección tipo de cada diámetro con indicación de las dimensiones y espesores. 

• Características del revestimiento interior y exterior de la tubería. 

• Experiencia en obras similares. 

• Tipo de señalización del tubo. 

La tubería deberá cumplir la norma ISO 2531 en todos sus apartados: 

• Espesor de los tubos. 

• Marcaje. 

• Elaboración de la fundición. 

• Calidad de los tubos. 

• Tolerancia de juntas (s/Norma francesa NF A 48-802). 

• Tolerancias de espesor. 

• Longitudes de fabricación y tolerancias de longitud. 

• Tolerancias de rectitud. 

• Tolerancias sobre masas. 

• Ensayos de tracción-probetas, método y resultado. 

• Ensayo de dureza Brinell. 

La boca o enchufe de los tubos tendrá las dimensiones y formas que permita la utilización de la junta 

exprés completa (elastómero, tornillos y contrabrida) y la junta automática flexible. 

En las superficies de contacto con la junta, tanto en el asiento para ella como en el extremo liso, no se 

tolerará ninguno de los siguientes defectos: 
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a) Excentridad del diámetro del asiento de junta. 

b) Ovalidad del diámetro del asiento de junta. 

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

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

e) Poros de diámetro menor de 2 mm., cuya separación entre ellos sea menor de 3 cm. o que estos 

estén en número mayor de 3. 

Características Constructivas 

1) Características de la tubería 

La tubería deberá reunir las siguientes características principales: 

- Tubería de fundición dúctil. 

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

- Un revestimiento exterior con un zincado previo y un posterior barniz para cualquier diámetro de 

tubo. 

- Una junta de enchufe flexible que asegure la estanqueidad completa bajo todas las condiciones 

de servicio. Se utilizarán dos tipos de juntas, la automática flexible y la exprés. 

2) Dimensiones 

El espesor (e) y su tolerancia (T) normal de los tubos será calculado, en función de su diámetro nominal, 

por la fórmula: 

e =K (0,5 + 0,001 . DN)T =-(1,3 + 0,001 . DN) 

e =espesor normal de la pared en mm. 

DN =diámetro nominal en mm. 

K =coeficiente que toma el valor 7 en este caso por ser tubería de presión para baja presión de 

saneamiento. 

T =tolerancia en menos. 

La flecha máxima en mm. será, según ISO-2531, de 1,25 veces la longitud en metros. 

3) Cargas de cálculo y tensiones admisibles 

Las tuberías deberán ser calculadas de acuerdo con la Orden del 22 de Agosto de 1963 del Ministerio 

de Obras Públicas. 
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En todos los casos, la resistencia mínima a la tracción en el tubo de fundición dúctil será de 42 kg/mm2 

y el alargamiento mínimo a la rotura será del 10%. 

En el cálculo de los tubos se considerarán todas las solicitaciones que puedan tener lugar tanto en la 

fabricación 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 facilitará los planos y datos necesarios con detalles completos de las características y 

dimensiones de fundición, recubrimiento interior de cemento centrifugado, juntas flexibles, piezas 

rectas, especiales y de conexión. Una vez aprobados, se devolverá una copia al Contratista, no pudiendo 

ser fabricado ningún tubo antes de dicha aprobación. 

Los datos a suministrar por el Contratista incluirán: diámetro de las tuberías, presión del Proyecto, 

espesor de los tubos y secciones de fundición (por metro lineal de tubo) y revestimiento interior y 

exterior para cada porción de tubería cuya presión de Proyecto está en el presente Proyecto definida. 

5) Marcado 

Todos los elementos de la tubería llevarán las marcas distintivas siguientes, realizadas por cualquier 

procedimiento que asegure su duración permanente: 

• Marca de fábrica. 

• Diámetro interior en mm. 

• Presión de Proyecto en atmósferas. 

• Marca de identificación de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha de fabricación y 

modalidades de las pruebas de recepción y entrega. 

• Marca de localización que permita identificar la situación de los tubos en el terreno en relación 

con los planos y datos facilitados por el Contratista. 

6) Pruebas en fábrica y control de fabricación 

El suministro de los tubos, piezas especiales y demás elementos de la tubería, será controlado por la 

Dirección de las Obras durante el período de su fabricación, por lo que se nombrará un agente delegado 

que podrá asistir durante este periodo a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos 

elementos de acuerdo con sus características normalizadas, comprobándose también dimensiones y 

pesos. 

Independientemente de dichas pruebas, la Dirección de las Obras se reserva el derecho de realizar en 

fábrica por intermedio de sus representantes cuantas verificaciones de fabricación y ensayos de 

materiales estime precisas para el control perfecto de las diversas etapas de fabricación, según las 

prescripciones de este pliego. 
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El Contratista avisará a la Dirección de las Obras con quince días de antelación, como mínimo, del 

comienzo de la fabricación del suministro y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas. 

Del resultado de los ensayos se levantará un acta firmada por el representante de la Dirección de las 

Obras y Contratista. 

El representante de la Dirección de las Obras, en caso de no asistir a las pruebas obligatorias en fábrica, 

podrá exigir al Contratista certificado de garantía de que se efectuarán, en forma satisfactoria, dichos 

ensayos. 

Serán obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas: 

a) En el proceso de fabricación 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 presión: 

• Verificación constante de los tiempos, presiones y resultados de las pruebas de resistencia y 

estanqueidad. 

Al salir a la mesilla del fin de proceso: 

• Verificación de enchufes, superficies de junta, colas de tubo e interior de los mismos. 

• Nueva inspección del espesor de la superficie. 

• Una verificación del espesor y diámetro exterior máximo en uno de cada cinco tubos. 

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

enchufe. 

• Marcado, con contraseñado imborrable, de los rechazados. 

a.1) Control mecánico y análisis metalográfico 

Del último tubo y de la contrabrida de cada lote de 50 fabricados, se extraerá un anillo para la obtención 

de probetas de tracción. 

Las probetas para ensayos mecánicos tendrán una parte cilíndrica, cuyo diámetro será de 3,56 mm. y la 

longitud de 17,8 mm. y sacada de la generatriz del tubo. De dicha probeta se comprobará la resistencia 

a tracción, alargamiento, límite elástico, dureza y análisis metalográfico, que de no cumplir los valores 

indicados en la Norma ISO 2531 se extraerán otras dos probetas del mismo anillo. Si alguna de estas dos 

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

Sobre cada tubo y en las contrabridas se realizará un control de dimensiones del enchufe del extremo 

del tubo y de toda la parte lisa, aceptándose los que cumplen las tolerancias de la Norma NF-A-48802, 

así como su rectitud; y las máximas tolerancias admisibles serán las que indica la Norma ISO 2531, siendo 

rechazado el tubo que no la cumpla. 

a.3) Inspección visual 

Se comprobará 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 rechazará el tubo que tenga alguno de los defectos señalados en el apartado de 

Características Técnicas. 

a.4) Prueba hidráulica 

Todos los tubos deberán soportar, sin fugas ni roturas, una prueba hidráulica, según lo señalado en 

Características Técnicas por el Contratista. 

b) En el laboratorio 

- Control de la preparación de probetas y verificación del contrastado. Control dimensional de las 

mismas. 

- Pruebas de rotura, límite elástico, alargamiento y dureza. 

- Contraste de los resultados de los análisis metalográficos. Estos se efectúan intercalados en el 

control de la fabricación para evitar el dar por buenos tubos con estructuras matrices y nodulización no 

aceptable, aunque superen el resto de pruebas y controles. 

- Comprobación esporádica de los análisis químicos de colada C, Si, S, Mn. 

c) En el proceso de pintado 

- Comprobación del referenciado de los tubos del lado de carga de la máquina antes del pintado. 

- Comprobación del acabado de pintura. 

- Pintado del anagrama de inspección. 

d) En taller de pruebas 

Una vez comenzada la producción de los tubos, se ensayará hidrostáticamente a una presión de 2.0 

veces la Presión de Proyecto una unidad de cada producción semanal y, como mínimo, uno de cada lote 

de cien tubos. La elección de estos tubos en ensayo será realizada por la Dirección de las Obras, 

manteniéndose la presión de prueba tres minutos como mínimo. Si el tubo mostrara fisuración a una 

pérdida de agua, será rechazado y todos los tubos producidos durante esa semana o en ese lote serán 
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probados hidrostáticamente. Todos los tubos que hayan sufrido la prueba hidrostática serán marcados 

con la marca de ensayo del Contratista o fabricante. 

Serán 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 composición de los suministros y obras procederán de talleres 

notoriamente conocidos, aceptados por la Dirección de las Obras. 

8) Generalidades sobre la fabricación de tubos 

Los tubos deben fabricarse en instalaciones especialmente preparadas, con los procedimientos que se 

estimen más convenientes por el Contratista. Sin embargo, deberá informarse a la Dirección de las 

Obras sobre utillaje y procedimientos a emplear, así como de las principales modificaciones que se 

pretenden introducir en el curso de los trabajos. 

La Dirección de las Obras podrá rechazar el procedimiento de fabricación 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 

aceptación del procedimiento no exime de reponsabilidad al Contratista en los resultados de los tubos 

fabricados. 

Los tubos se fabricarán por centrifugación, por vertido en moldes verticales y vibración por combinación 

de ambos métodos, o por cualquier otro adecuado que sea aceptable a juicio de la Dirección de las 

Obras.  

Cuando la fundición 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 centrifugación, debe colocarse la suficiente cantidad de colada en los 

moldes durante la operación de carga, de forma que asegure en la tubería el espesor de pared previsto 

y un mínimo de variaciones en el espesor y en los diámetros en toda la longitud de la tubería; de todas 

formas, las variaciones no excederán de las tolerancias permitidas. La duración y velocidad de la 

centrifugación debe ser la suficiente para permitir una completa distribución de la colada y producir una 

superficie interior lisa y compacta. Se dispondrán elementos de control suficientes para poder 

comprobar ambos importantes factores. 

9) Tolerancias 

- El diámetro interior no se apartará en ninguna sección en más del 0,75%. El promedio de los 

diámetros mínimos tomados en las cinco secciones transversales resultantes de dividir un tubo en 

cuatro partes iguales no debe ser inferior al diámetro nominal del tubo. 
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- En el espesor de la pared de los tubos no se admitirán, en ningún punto, variaciones superiores 

al 5% respecto del espesor nominal; al promedio de los espesores mínimos en las cinco secciones 

resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales no debe ser inferior definido como teórico. 

- Las juntas deben ser construidas de tal forma que el máximo resalto interior, en cualquier punto, 

sea mayor de 3,5 mm. 

- La longitud máxima de los tubos será aquélla que permita un fácil transporte y montaje de las 

tuberías y que permita la alineación y perfil dado en los planos; la longitud de los tubos será uniforme, 

y no se admitirán variaciones superiores a ± 5% sobre la longitud nominal. 

2.11.2. Tubería de Polietileno 

Las tuberías de polietileno utilizadas para abastecimiento de agua serán fabricadas a partir de 

polietileno de alta densidad y cumplirá los establecido en el artículo 2-23 y 8 del “Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimientos de agua”. 

Además, cumplirá las siguientes condiciones: 

• Peso específico mayor de 0,940 Tn./m3. 

• Coeficiente de dilatación lineal de 200 a 230 E-6. 

• Temperatura de reblandecimiento superior a 100ºC. 

• Indice de fluidez de 0,3 g. 

• Módulo de elasticidad superior a 9.000 kg/cm2. 

• Resistencia a la tracción  200 kg/cm2. 

• Alargamiento a la rotura superior a 350%. 

• Cumplirán obligatoriamente las normas UNE 53.131 y 53.133. 

2.13.2 Tubería de saneamiento de agua pluvial 

Estas tuberías serán de PVC según norma UNE-EN 1401-1 o de hormigón en masa, con junta 

machihembrada. En el caso de ser de hormigón cumplirán las especificaciones del Pliego General de 

Condiciones Facultativas para la fabricación, transportes y montaje de las tuberías de hormigón de la 

Asociación Técnica de Derivados del Cemento y las especificaciones del Pliego de Prescripciones 

Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones. 

Las tuberías procederán de fábrica con experiencia acreditada. La resistencia característica mínima del 

hormigón será de 300 kg/m2. 

El espesor del tubo será establecido por el fabricante y variará entre los límites fijados en el cuadro 

adjunto. 
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DIÁMETRO (mm) ESPESOR MÍMINO (mm) ESPESOR MÁXIMO (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 diámetro interior real del tubo no debe ser inferior al diámetro nominal en menos de 2 mm + 1% del 

diámetro nominal. 

La medida de dicho diámetro se efectuará a 20 cm. de la extremidad del tubo. El valor será la media de 

las medidas efectuadas en dos diámetros que forman un ángulo de 45º en relación con el plano de junta 

del tubo. 

El peso específico del hormigón empleado en la fabricación del tubo será: 

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 deberá estar comprendido entre los pesos del cuadro que se 

adjunta. 

Diámetro  

(cm) 

Peso por metro en Kg 

Mínimo Máximo 

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 máxima del tubo será de 2,50 mts. y la longitud mínima será de 1 m. 

2.13.3 Tubería para canalización de alumbrado y semáforos 

La tubería para reposición de las posibles canalizaciones de alumbrado y de instalaciones de semáforos 

será de polietileno en aceras y jardines y de hormigón en calzada. 

La tubería de polietileno será del tipo liso y rígido de 80 mm. de diámetro mínimo y de 4 mm. de espesor. 

La unión de los tubos se realizará por el sistema de abocardado por machihembrado, convenientemente 

encolado. 

Los tubos de hormigón serán de hormigón en masa, con junta machihembrada. Procederán de fábrica 

con experiencia acreditada y la resistencia característica mínima del hormigón será de 300 kg/cm2. El 

diámetro del tubo será de 100 mm. y el espesor mínimo de pared será de 20 mm. 

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

2.13.4 Tubería para canalización telefónica y telégrafos 

La tubería para reposición de los posibles daños causados a la canalización telefónica será de PVC, de 

acuerdo con las marcas y características indicadas por la Compañía Telefónica y por Correos y 

Telégrafos. 

2.13.5 Tubería para canalización eléctrica 

Las tuberías para las posibles reposiciones de esta infraestructura seguirán las marcas, materiales y 

características señaladas por la compañía Iberdrola, S.A. 

2.13.6 Tubería para canalización de gas 

Todos los tubos se fabricarán 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 aplicación. Los tubos 

deben de tener la marca de calidad ANAIP. 

Los tubos deben ser fabricados con polietileno (PE) de media densidad según se define en la norma UNE 

53.188. La densidad de la materia prima estará entre 0,93 y 0,98 gr/mm. y contendrá los antioxidantes, 

estabilizantes y pigmentos necesarios para la fabricación y utilización final de las tuberías objeto de esta 

especificación. Todos los aditivos tendrán una dispersión uniforme. 

La tubería se suministrará con los diámetros exteriores y espesores indicados en la tabla nº 1 que se 

adjunta. Siempre que no indique lo contrario, la tubería deberá suministrarse en largos de 12 m. en 

tubos rectos. 

Cuando se suministre en rollos, se indicará su longitud. El diámetro exterior de la bobina será como 

mínimo 20 veces el diámetro exterior de la tubería. 



 

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

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

Pág. 45 

Las diferencias máximas, tanto para espesores como para el diámetro exterior de cualquier punto de la 

tubería, siempre serán positivas y sus valores no serán superiores a lo que se indican en la tabla nº 1. 

Tabla Nº 1 

Diámetro 

Nominal  

(mm) 

Serie δ /P = 8,3 Serie δ /P = 8,3 

Espesor Nominal de 

Pared en mm 

Tolerancia 

Positiva mm. 

Espesor Nominal de 

Pared en mm 

Tolerancia 

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 5,1 0,8 8,2 1,1 

110 6,3 0,9 10,0 1,2 

125 7,1 1,0 11,4 1,4 

140 8,0 1,0 12,8 1,5 

160 9,1 1,2 14,6 1,7 

180 10,2 1,3 16,4 1,9 

200 11,4 1,4 18,2 2,1 

225 12,8 1,5 20,5 2,3 

250 14,2 1,7 22,8 2,5 

2.13.7 Arquetas 

Las arquetas para emplear en los elementos de reposición serán prefabricadas o in situ y de hormigón, 

y cumplirán lo especificado en este Pliego para hormigones. 

Todas las arquetas deberán ser obligatoriamente de hormigón armado tal y como se indican en los 

planos y señalan las compañías explotadoras de cada servicio. 

2.13.8 Tapas y marcos de fundición en servicios afectados 

Las tapas serán de 600 mm. de diámetro o superior para saneamiento pluvial, abastecimiento o 

distribución de agua, canalización eléctrica, telefónica y alumbrado. 

Las tapas y marcos que colocar en aceras o viales para las redes de distribución de agua y saneamiento 

de aguas pluviales tendrán un peso total del conjunto tapa y marco de 63 kg mínimo y serán de fundición 

nodular o dúctil. 

Las tapas y marcos que colocar para las redes de energía eléctrica y telefonía serán las indicadas por las 

empresas explotadoras de dichos servicios. 
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Las tapas y marcos que colocar para la red de alumbrado serán de fundición nodular según normas del 

Ayuntamiento correspondiente. 

Las tapas de distribución de agua y saneamiento de aguas pluviales deberán resistir una carga de 40 Tm. 

con una flecha inferior a 1/500 de la abertura, realizándose el ensayo según lo establecido en la norma 

AFNOR P 98-311. 

Además: 

• Las tapas no tendrán agujeros de ventilación.  

• El apoyo de la tapa deberá realizarse en una sección mecanizada que asegure el correcto asiento. 

• Deberá tener un sistema de sujeción que evite la rotación de la tapa o la apertura no deseada. Este 

sistema deberá estar protegido con una pieza de bloque que requiera un dispositivo de apertura.  

• Deberá de ser de un modelo aprobado por el Ayuntamiento correspondiente, incluyendo las 

inscripciones que el Ayuntamiento estime oportunas. 

2.14 Clapetas de retención 

2.14.1 Tipos 

Son válvulas de no retorno. Sólo se admitirán las de obturador ascendente. Igualmente serán de rechazo 

aquellas, que aún siendo de obturador oscilante, el eje de giro de éste se sitúe dentro de la vena líquida. 

Se sitúan en el punto final de descarga de una tubería. 

El obturador será de Acero Inoxidable con cierre sobre asientos de material elastométrico. 

Igualmente se podrán emplear obturadores con recorrido de apertura de 80 ó 90º. 

El empleo de contrapesos será opcional a fin de reducir la pérdida de carga. Si el punto de descarga 

queda sumergido podrán emplearse con el obturador hueco en lugar de contrapesos, que podrán ser o 

no rellenables. 

2.14.2 Dimensiones 

Tendrán sección rectangular cuadrada o circular. Las de sección rectangular o cuadrada se emplearán 

para cubrir dimensiones comprendidas entre 600 y 2.000 mm., las de sección circular tendrán 

dimensiones comprendidas entre 200 y 600 mm. 

2.14.3 Presiones 

No podrán trabajar con una presión superior a 0,6 kg/cm2 

2.14.4 Materiales 

Las clapetas tendrán las siguientes características:  

• Construida en acero inoxidable AISI 316-L 
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• Con hermetización de goma sintética a base de clorobutadieno (CR)/acero 

2.15 Bombas sumergibles 

2.15.1 Generalidades 

Se admitirán para trabajar total o parcialmente sumergidas en el líquido a bombear. Se emplearán 

siempre unidades diseñadas para instalaciones fijas, las bombas portátiles sólo podrán emplearse 

cuando se trate de achiques ocasionales. 

Estarán diseñadas para que puedan ser extraídas fácilmente del fondo del pozo, y vueltas a colocar 

estando totalmente lleno de agua. Podrá trabajar de forma continua, intermitentemente y con largos 

períodos 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, guías 

para colocación, y cuantos elementos sean necesarios para el perfecto funcionamiento y colocación de 

la bomba. Todo el conjunto de bomba y accesorios debe ser fabricado por el mismo suministrador. 

La bomba deberá llevar un elemento de frenado, que impida el giro del rodete en sentido contrario, en 

caso de corte de la energía eléctrica. 

Todos los elementos rotativos de la bomba deberán estar equilibrados estática y dinámicamente.  

El cuerpo de la bomba deberá tener todas sus superficies interiores mecanizadas y libres de defectos 

superficiales. Todos los puntos por donde exista circulación de agua deberán estar diseñados para que 

los cambios de velocidad sean graduales, y para que no se produzcan zonas muertas en la circulación 

del fluido. El espesor de la pared será el necesario para soportar la presión de trabajo. 

Los rodetes de las bombas serán especiales para trabajar con líquidos cargados o con aguas residuales, 

siendo admisibles los siguientes tipos: 

1.- Abierto, sea monocanal o bicanal.  

2.- Vortex.  

3.- Canal.  

Estarán cuidadosamente mecanizados, se construirán de una sola pieza. Serán capaces de resistir todas 

las anomalías de funcionamiento que se presenten, como son entradas de aire, turbulencias, etc., sin 

que se vea afectada la estructura del metal. 

Se dispondrá en un punto accesible del Pozo de Bombeo, una placa con dos ganchos, donde se sujetarán 

la cadena de elevación de la bomba y cable eléctrico de conexión.  

Los anillos de cierre que se sitúan en cada bomba deberán ser resistentes a la corrosión.  

El eje del motor y del rodete de la bomba deberá ser el mismo, y con un diámetro suficiente para 

asegurar su rigidez, y prevenir la vibración a cualquier velocidad. 
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Las guías para deslizamiento y colocación de la bomba, deberán construirse con materiales resistentes 

a la corrosión. 

2.15.2 Materiales 

Los materiales de las bombas serán de primera calidad, libres de defectos e imperfecciones y con las 

características que a continuación se indican. Los materiales aquí no especificados deberán ser 

aprobados antes de su colocación. 

• Carcasa y parte hidráulica: Hº Fº GG-25  

• Juntas mecánicas dobles: W.C.C.R., autolubricadas por cárter de aceite y glicol  

El impulsor será autolimpiante y semiabierto. 

Si se desea por alguna razón colocar otros materiales distintos de los anteriormente indicados, deberá 

proponerse para su aprobación dichos materiales, adjuntando una completa especificación de los 

mismos. 

Todos los materiales serán probados de acuerdo con los métodos que sean especificados por las normas 

DIN. 

2.15.3 Diámetros y bridas 

Los diámetros nominales de las bridas de las aspiraciones e impulsiones de las bombas, se ajustarán a 

las normas DIN. 

2.15.4 Motores 

Las exigencias para este tipo de motor especial, son las que a continuación se indican: 

• Los motores deben ser de eje vertical, podrán trabajar totalmente sumergidos. 

• La potencia suministrada será la adecuada para cubrir las necesidades de la bomba, y se tendrán en 

cuenta las indicaciones dadas para los motores horizontales. 

---- Bombeo Mentxakaetas: Las bombas del pozo tendrán una potencia nominal de 4,2 Kw.  

---- Bombeo Castillo de Butrón: Las bombas del pozo tendrán una potencia nominal de 22 Kw.  

---- Bombeo de Gorordo: Cámara 1: Las bombas del pozo tendrán una potencia nominal de 22 Kw. 

Cámara 2. Las bombas del pozo tendrán una potencia de 4,2 kw.  

• La velocidad de giro será la adecuada para cubrir las necesidades de la bomba y deberá  

    ser inferior a 1.500 r.p.m.   

• La frecuencia será de 50 Hz.  
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• La intensidad en el arranque será igual o inferior a 1,4 veces la intensidad nominal.  

• El cos Ø será superior o igual a 0,9.  

• La tensión de alimentación será de 380/220 Voltios, salvo en los motores de potencia superior a 100 

CV., en los que se podrán emplear tensiones más altas. 

Los motores se diseñarán 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 medirá 

teniendo en cuenta que la temperatura ambiente es de 40º C. Su factor de servicio será S-1 (puede 

funcionar en continuo sin problemas de calentamiento). 

En el caso de las bombas previstas para la cámara 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 tendrá un par suficiente, para que pueda arrancar la bomba con una tensión de ± 10% de la 

nominal. Igualmente será capaz de arrancar un mínimo de 12 veces por hora, sin que se experimente 

calentamiento en alguna de sus zonas.  

b) Refrigeración  

La refrigeración del motor estará directamente ligada a su potencia. En unidades pequeñas hasta 15 

CV., se podrá emplear la refrigeración por aletas, siendo el elemento refrigerante el líquido a bombear 

o el aire, cuando el nivel de agua es mínimo en el Pozo.  

Para potencias superiores, el motor deberá refrigerarse por medio de un líquido que puede ser el propio 

bombeado, o bien uno especial trabajando en circuito cerrado.  En el caso de que sea el propio líquido 

bombeado se tomarán las precauciones necesarias, para que la suciedad que puede arrastrar no 

produzca obstrucciones en dicho circuito.  Para favorecer esta refrigeración se situarán en el eje de giro, 

turbinas que favorezcan la circulación de este líquido refrigerante. Las bombas del pozo de bombeo 

llevarán camisa en circuito cerrado rellena de glicol.  

c) Alarmas 

Se colocarán sondas térmicas en cada una de las fases del motor, que lo protegerán contra 

sobrecalentamientos. Estas señales se transmitirán hasta el Panel de Mando del Motor, parándolo y 

avisando de la eventualidad. 

Igualmente, deberá situarse un detector de humedad en la Cámara de aceite, que avise de la entrada 

de agua en su interior, originada por rotura de la junta.  La señal se transmitirá al Panel de Mando del 

Motor, parándolo y avisando de la eventualidad. 

En el caso de que se emplee un líquido refrigerante, deberá colocarse un detector de temperatura en 

dicho líquido, 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 deberá situar un detector de humedad en el recinto del estator, que 

desconectará la bomba en cuanto penetre algún líquido en este recinto. 

Igualmente y en estos motores a partir de 100 CV., se colocará un equipo para medida de la temperatura 

del cojinete inferior, con señal de alarma en cuanto se alcance una temperatura determinada.  

Todas estas señales y alarmas se transmitirán por cable hasta el Panel de Alarmas; este sistema operará 

a 120 Voltios, con corriente alterna y 50 Hz. 

d) Cables  

La bomba se suministrará con una caja de conexiones para los cables eléctricos, capaz de soportar las 

condiciones de inmersión en que tiene que trabajar. Igualmente se suministrará el cable necesario de 

enlace entre la bomba y la caja de conexiones situada en el exterior del Pozo. Estos cables de fuerza, así 

como los de control o alarmas, irán soportados de la cadena de elevación de la bomba. 

e) Rodamientos  

Los rodamientos serán del tipo antifricción y lubrificados con grasa.  Tendrá un factor de vida superior 

a 3, y con una vida superior a 50.000 horas. Estarán calculados para soportar los empujes axiales y 

radiales que exija el funcionamiento normal. 

f) Estanqueidad  

La estanqueidad del equipo se conseguirá mediante dos juntas mecánicas 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 Definición 

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

2.16.2 Condiciones generales 

Se empleará este sistema para sujeción de todas la tuberías, sea cual sea su diámetro y la posición en 

que deban ir, y serán todos ellos de acero inoxidable AISI 316 L. 

Las abrazaderas deberán ir montadas sobre guías, que permitan su desplazamiento a lo largo de las 

mismas, a fin de que pueda adaptarse fácilmente a cualquier necesidad. 

El montaje de las abrazaderas sobre las guías será 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 deberá 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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Podrá igualmente desplazarse con gran facilidad por el carril guía, y posibilitar su localización exacta en 

obra, sin que haya necesidad de preparación previa del punto de localización. 

La fijación de los carriles guía a la pared se hará de forma directa, o a través de pies de apoyo, según las 

necesidades que se produzcan en cada caso. 

2.16.3 Características del montaje 

La separación entre soportes del carril guía no será superior a 4,5 m.  En el caso de que vaya soportada 

de tirantes, la separación será como máximo de 1 m. La sección del tirante será como mínimo de 40 x 5 

mm. 

El carril guía, tendrá una anchura mínima de 50 mm. y una altura mínima de 40 mm.  

El abarcón se construirá en chapa de espesor mínimo 3 mm. para diámetros de tubo hasta 150 mm.  

Para tuberías de hasta 500 mm, el espesor mínimo será de 5 mm. 

2.17 Protección de superficies 

2.17.1 Finalidad 

Dentro de este apartado se incluye la preparación de la superficie que ha de ser pintada, y la aplicación 

de la pintura, así como el tipo, grado y número de capas de pintura requeridas para los equipos, tuberías 

y elementos metálicos. 

Los materiales a emplear cumplirán con los standard y especificaciones del Instituto Nacional de 

Aeronáutica (INTA). 

2.17.2 Materiales 

Los tipos de pintura o recubrimientos protectores similares que se usarán son: 

Pintado interior de tuberías: 

• chorreado con arena, grado S.A. 2 ½.  

• imprimación con pintura tipo sigma EP universal primer, o similar (cubriendo el metal sin 

sobreespesores). 

• 1ª mano de pintura brea-epoxi tipo TCN 300 sigma con espesor final de 200 micras, color marrón. 

• 2ª mano idéntica a la anterior y del mismo espesor, en color negro 

Pintado exterior de tuberías: 

• chorreado con arena, grado S.A. 2 ½. 

• imprimación con pintura del tipo sigma EP universal primer o similar, (cubriendo el metal sin 

sobreespesores). 
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• 1ª mano de pintura tipo sigma alovástica con espesor final de 150 micras. 

• 2ª mano igual que la anterior, del mismo espesor. 

2.18 Alumbrado exterior 

Características técnicas exigibles. 

Su instalación deberá cumplir los reglamentos, normas y prescripciones siguientes: 

• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

• Normas UNE aplicables a equipos y materiales. 

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

El izado de báculos y columnas y su colocación se realizará de modo que queden perfectamente 

aplomadas en todas las direcciones. 

El montaje de los accesorios eléctricos se realizará de forma que no ofrezca peligro de desprendimiento 

accidental sobre los usuarios de la vía pública. 

Condiciones particulares de recepción. 

Se solicitará certificado de origen industrial. Solamente se aceptarán los báculos y columnas que se 

reciban en obra homologados según lo indicado en el R.D. 2.531/1985 de 18 de diciembre. 

Se comprobará que los conductores en el interior del báculo serán al menos de 2,5 mm2 de sección, 

careciendo de empalmes y con protección suplementaria aislante en la entrada. 

No se aceptará en ningún caso luminarias abiertas. Se comprobará contra choques eléctricos todas las 

partes activas 

2.19 Adecuación ambiental 

2.19.1 Revegetación de superficies 

Con el objetivo de restaurar las superficies de nueva creación y aquellas afectadas por las obras, se 

propone la ejecución de 2 tratamientos diferentes en función de la zona. Los tratamientos son los 

siguientes: 

Tratamiento 1 

Zonas: Robledales acidófilos y robledal-bosque mixto atlántico 

Actuaciones incluidas en el Tratamiento 1: 

• Preparación del terreno: despedregado de piedras > 10 cm y el rastrillado ligero.  

• Aporte, extendido y perfilado de tierra vegetal con un espesor mínimo de 20 cm  
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• Siembra manual con mezcla de herbáceas y leñosas (gramíneas y leguminosas). La dosis de siembra 

establecida es de 40 gr/m2. 

• Plantación de árboles 

Tratamiento 2 

Zonas: ribera de los cauces 

Actuaciones incluidas en el tratamiento 2:  

• Preparación del terreno: despedregado de piedras > 10 cm y el rastrillado ligero. 

• Aporte, extendido y perfilado de tierra vegetal con un espesor mínimo de 20 cm 

• Siembra manual con mezcla de herbáceas y leñosas (gramíneas y leguminosas). La dosis de siembra 

establecida es de 40 gr/m2. 

• Plantación de estaquillas de sauce 

2.19.2 Tierra vegetal, abonos y enmiendas 

Definición 

Suelos o tierras vegetales 

Se define como suelo o tierra vegetal, la mezcla de arena, limo, arcilla y materia orgánica, junto con los 

microorganismos correspondientes, existente en aquellos horizontes edáficos explorados por las raíces 

de las plantas. 

La tierra podrá 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 mínimos establecidos 

posteriormente. 

Fertilizantes 

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

• Fertilizante o abono mineral: Todo producto desprovisto de materia orgánica que contenga, en forma 

útil a las plantas, uno o más elementos nutritivos de los reconocidos como esenciales al crecimiento y 

desarrollo vegetal. 

• Fertilizante o abono mineral simple: El que contiene uno sólo de los elementos siguientes: nitrógeno, 

fósforo o potasio. 

• Fertilizante o abono mineral compuesto: El que contiene más de uno de los elementos siguientes: 

nitrógeno, fósforo, potasio. 
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• Fertilizante o abono de liberación lenta o controlada: Son abonos químicos, recubiertos por una resina 

de material orgánico, que controla la liberación de los nutrientes. 

• Fertilizante o abono orgánico: El que, procediendo de residuos animales o vegetales, contenga los 

porcentajes mínimos de materia orgánica y elementos fertilizantes. 

• Estiércol: Procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado, excepto gallina y porcino, que 

ha sufrido posterior fermentación. 

• Compost: Producto obtenido por fermentación controlada de residuos orgánicos. que cumplan las 

especificaciones que en este Pliego se señalans. 

Características técnicas 

Tierra vegetal 

El espesor mínimo de la tierra vegetal será de 20 cm. En todo caso, se atenderá a lo que establezca en 

su momento la Dirección de Obra según las observaciones realizadas in situ. 

Cuando el suelo o tierra vegetal no sea aceptable se tratará de que obtenga esta condición por medio 

de incorporación de materia orgánica como abono o enmienda y abonados inorgánicos realizados "in 

situ". 

Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de 

análisis de productos fertilizantes y afines. 

Fertilizantes 

Los fertilizantes minerales deberán de cumplir la legislación vigente (ordenes ministeriales de 20 de 

junio de 1950 y 19 de Julio de 1953 y cualesquiera otras que pudieran dictarse posteriormente) 

Deberán venir ensacados y etiquetados, debidamente acompañados de su correspondiente certificado 

de garantía. 

No se admitirán abonos que se encuentren alterados por la humedad u otros agentes físicos o químicos. 

Su contenido en humedad, en condiciones normales, no será superior al veinte por ciento (20%). 

Los fertilizantes orgánicos deberán de estar desprovistos de cualquier elemento extraño y de semillas 

de malas hierbas. Es aconsejable el empleo de productos elaborados industrialmente. Se evitará en todo 

caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos 

2.19.3 Control de recepción 

Tierra vegetal 

La dirección de Obra podrá  ordenar la realización de los análisis pertinentes que permitan conocer las 

características agronómicas de las tierras. Para ello deberá realizarse un muestreo representativo del 

conjunto de las tierras. 
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La Dirección de Obra podrá 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 determinarán los contenidos de cada elemento según los métodos indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 

sobre Métodos oficiales de análisis de productos fertilizantes y afines. 

Fertilizantes 

En todos los casos los distintos fertilizantes deben ser sometidos a la aprobación de el Director de Obra 

que podrá rechazarlos si aprecia que no cumplen las propiedades previamente establecidas. 

Los fertilizantes a utilizar en cada tipo de abonado o enmienda serán los especificados en el presente 

Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. Cualquier variación en lo indicado deberá  ser autorizada 

expresamente por la Dirección de Obra. 

Deberán cumplir en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya 

determinación se realizarán los ensayos que la dirección de obra crea necesarios para la comprobación 

de las citadas características. Estos ensayos se realizarán de acuerdo con la normativa vigente, y por 

laboratorios especializados. 

Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio de la Dirección de la obra, durante el almacenaje del 

producto, siempre que exista una duda de que , bien por el tiempo de almacenaje, bien por la condición 

de mismo, se hayan podido producir variaciones en las características. 

2.19.4 Siembras 

Definición 

Las semillas son el albergue de las plantas en embrión.  Almacenan las características del germen de los 

progenitores, protegiéndolo de diversas maneras contra el calor, el frío, la sequía y el agua, hasta que 

se presenta una situación favorable para su desarrollo. 

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

pratenses: 

• Gramíneas 

• Leguminosas herbáceas 

Características técnicas 

La dosificación de las siembras depende del tamaño de la semilla, cuanto mas pequeña sea la semilla 

mayor número de éstas habrá en un gramo. 

Gramíneas 

Serán las responsables de formar la mayor parte de la cubierta herbácea.  
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Deberán poseer un alto poder colonizador.  

Leguminosas herbáceas 

Serán las responsables de completar y equilibrar la cubierta herbácea anterior y de fijar nitrógeno 

atmosférico utilizable por las especies vegetales. Deberán llevar un proceso de pregerminación. 

Control de recepción 

Las semillas procederán de casas comerciales acreditadas y serán del tamaño, aspecto y color de la 

especie botánica elegida. Para todas las partidas de semilla se exige en certificado de origen y éste ha 

de ofrecer garantías suficientes al Director de la Obra. 

El peso de la semilla pura y viva (P1) contenida en cada lote no será inferior al 75% del peso del material 

envasado. 

El grado de pureza mínimo (Pp), de las semillas será al menos del 85% de su peso según especies y el 

poder germinativo (Pg), tal que el valor real de las semillas sea el indicado más arriba.  

La relación entre estos conceptos es la siguiente:  

P1 = Pg x Pp  

No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán signos de haber sufrido alguna enfermedad 

micológica ni presentarán parasitismo de insectos. 

Cada especie deberá ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos, 

aceptablemente identificados y rotulados, para certificar las características de la semilla.  

Estas condiciones deberán estar garantizadas suficientemente, a juicio de la Dirección de Obra, en caso 

contrario podrá disponerse la realización de análisis, con arreglo al Reglamento de la Asociación 

Internacional de Ensayos de Semillas, que en el Hemisferio Norte entró en vigor el 1 de Julio de 1960.  

La toma de muestras se efectuará con una sonda tipo Nobbe. 

2.20 Control general de calidad 

Todos los materiales llegarán a obra debidamente marcados y con el certificado de composición química 

y características mecánicas realizado por el laboratorio del fabricante.  

El Director de Obra podrá indicar la realización de otro tipo de ensayos de contraste si así lo aconseja la 

importancia de la obra. 

 

  



 

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

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

Pág. 57 

CAPÍTULO III - EJECUCIÓN, MEDICIÓN Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA 

 

3.1 Excavaciones a cielo abierto 

3.1.1  Excavaciones en zanja y pozos 

Las excavaciones serán en cualquier caso clasificadas según lo establecido en el Artículo 3.4 del P.P.T.G. 

siendo esta clasificación competencia exclusiva de la Dirección de Obra. 

El precio del m3 de excavación en zanja es diferente dependiendo de la profundidad de esta, 

clasificándose en: 

• Excavación en zanja hasta 4 m. de profundidad. 

• Excavación en zanja entre 4 y 6 m. de profundidad. 

El precio de abono de cada m3 será el que corresponde a la profundidad desde la que se ha extraído, 

es decir, si la zanja sobrepasa los 4 m. se cubicará hasta esa profundidad abonándose al precio 

correspondiente hasta 4 m. y así sucesivamente. Esta profundidad estará referida al plano de apoyo de 

la máquina por lo que en relación con la cota del terreno natural se descontará 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 sumará el espesor de los rellenos o terraplenes ejecutados para la formación 

de la plataforma de trabajo. 

En ningún caso se abonará por tanto la totalidad de la excavación al precio correspondiente a la 

profundidad alcanzada, caso de que esta supere los cuatro metros. 

3.1.2  Agotamientos 

En el metro cúbico de excavación se entiende incluido el agotamiento con bomba desde el fondo de la 

excavación de los caudales infiltrados. 

En el caso de que sea necesario algún sistema especial de rebajamiento del nivel freático como well-

point u otros, deberá justificarse su necesidad, y será objeto de abono aparte. 

En ningún caso será objeto de abono independiente, ni como suplemento de excavación, el 

agotamiento del agua de escorrentía que pudiera introducirse en la zanja o pozo. Tampoco lo será la 

extracción de las aguas que circulan por las conducciones de la red de saneamiento y drenaje, que por 

afectar a los trabajos, deberán ser canalizadas o desviadas en la forma adecuada. 

3.2 Obras de incorporación y enlace 

3.2.1 Consideraciones generales 

Las obras de incorporación 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 tuberías de diámetro variable, dotadas de sus 

correspondientes pozos de registro trasladándolos al interceptor principal. 

Los elementos de obra que componen las distintas obras de incorporación y enlace figuran en los planos 

y demás documentos del Proyecto. 

3.2.2 Condiciones de ejecución 

Las unidades de obra correspondientes a las obras de incorporación 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 Medición y abono 

Todos los elementos de obra (excavaciones, sostenimientos, rellenos, tuberías, pozos,...) se abonarán 

por unidades realmente ejecutadas con los criterios de medición que figuran en los apartados 

correspondientes de los P.P.T.G. y P.P.T.P., y se valorarán por los precios del Cuadro de Precios nº 1 que 

les sean aplicables. 

La obra civil de los pozos de registro se medirá y abonará mediante la aplicación de precios unitarios 

correspondientes a unidades de obra completas realmente ejecutadas y se valorará por aplicación de 

los correspondientes precios unitarios del Cuadro de Precios nº 1 del Proyecto. 

3.3. Mejora del terreno y rellenos 

Sustitución del terreno por el material adecuado para creación de plataformas de trabajo 

Ejecución 

En las zonas previstas en el proyecto y/o las que prescriba la Dirección de Obra, se sobreexcavará bajo 

la rasante teórica en la profundidad definida, rellenando el volumen creado con material adecuado y 

compactado éste seguidamente. 

Las operaciones mencionadas deberán ejecutarse en seco, por lo que los medios de agotamiento se 

situarán a nivel necesario para garantizar este extremo. 

Medición y abono 

La compactación del fondo de excavaciones, cuando no se sustituye el terreno natural, no serán de 

abono diferenciado, por entenderse incluidas en los precios de excavación junto con las operaciones de 

perfilado y regularización. 

El material de sustitución para creación de plataformas de trabajo no será de abono y su coste se 

entiende repercutido en las unidades correspondientes a la posterior ejecución 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 diseños 

normalizados por el CABB, se abonarán por unidad de pozo “tipo”. 

Si sobrepasara la altura establecida para cada pozo de registro, se abonará un suplemento por ml. de 

recrecido de acuerdo con los planos y precios unitarios del proyecto, en caso contrario, se aplicará el 

decremento que corresponda. 

3.5  Instalación de tuberías en zanja 

La instalación de tubería en zanja se ejecutará de acuerdo con las especificaciones del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales de este Proyecto. 

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

considerarán las siguientes cuestiones: 

• No se permitirá la colocación de los apoyos de nivelación de los tubos de hormigón para su 

nivelación, mientras no se haya producido el fraguado del hormigón de limpieza. En el caso de 

existencia de agua en la zanja, se eliminará antes del vertido de dicha capa de hormigón. Si no 

pudiera asegurarse la ausencia de agua, al hormigón de limpieza se le añadirán los aditivos 

necesarios para el correcto fraguado del mismo en un período de tiempo que no afecte a sus 

características mecánicas. 

• Las precauciones o modificaciones en los materiales necesarios para el aseguramiento de las 

condiciones adecuadas de la base de hormigón de limpieza se consideran incluidos en las unidades 

de obra de agotamiento, excavación y hormigón, no admitiéndose ninguna reclamación al respecto. 

3.5.1 Generalidades 

• Para la prueba de infiltración con aire se utilizará el método especificado en la Norma UNE EN-1610 

como LD, es decir, se aplicará una presión inicial de 20 kPa.  

• Una vez instalada y probada la conducción se procederá a la limpieza general de la misma mediante 

presión de agua para procederse a continuación a la inspección por televisión de todo el colector 

según se especifica en el PPTG. 

3.5.2 Conceptos de abono 

• Las precauciones o modificaciones en los materiales necesarios para el aseguramiento de las 

condiciones adecuadas de la base de hormigón de limpieza se consideran incluidos en las unidades de 

obra de agotamiento, excavación y hormigón, no admitiéndose ninguna reclamación al respecto. 

• Las pruebas de infiltración, la limpieza de la tubería y la inspección por televisión se consideran 

incluidas en los precios unitarios de las tuberías correspondientes, no siendo objeto de abono 

independiente. 
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3.6 Tuberías 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 ejecución de la 

hinca, comprendiendo tanto el equipo principal de empuje como los dispositivos de extracción y 

separación del material excavado, equipos de separación y tratamiento de lodos, sistema de guiado con 

rayo láser, elementos de elevación y demás instalaciones auxiliares. 

Igualmente se considera incluido el coste de carga y descarga de los equipos desde su lugar de origen, 

cualquiera que sea éste, así 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 incluirá también 

el concepto de transporte entre tajos del equipo de ejecución de las hincas, entendiendo que en el 

precio se incluye tanto el equipo principal de empuje como todos los equipos auxiliares necesarios, lo 

que se ha hecho referencia en el punto anterior. 

El abono de esta unidad de obra procede hacerlo una única vez para toda la obra, para cada uno de los 

equipos de hinca que se utilicen, con independencia del número de tramos hincados que se realicen 

con cada equipo. 

b) Montaje y desmontaje del equipo en obra. 

En este concepto se engloba la operación de montaje de los equipos de excavación y empuje, extracción 

del material excavado, equipo de separación y tratamiento de lodos y demás elementos auxiliares e 

instalaciones dentro del pozo de hinca o en la zona de trabajo en superficie. 

Esta unidad comprende la realización de la obra de fábrica auxiliar necesaria para realizar la hinca en 

particular los macizos de reacción encofrado, hormigón y acero, preparación del frente de ataque y 

salida, y pozo de achique y montaje de todos los equipos necesarios. La excavación precisa para la 

instalación de los equipos y realización de la solera de hormigón para apoyo de los mismos será objeto 

de abono separado, por aplicación de los correspondientes precios del Cuadro nº 1. 

Igualmente se incluye el desmontaje y retirada de los equipos e instalaciones, así como la demolición 

de la estructura de hormigón y otras reformas que fueran precisas para la realización del pozo de 

registro u obra de fábrica definitiva. 

Cuando desde un mismo pozo se empuje la tubería en dos direcciones distintas, procederá el abono por 

separado del concepto de montaje y desmontaje para cada una de las direcciones de hinca. 

c) Perforación en hinca. 
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La perforación horizontal en tuberías hincadas con empujador que está prevista en el proyecto se 

abonará por metros lineales realmente perforados entre las caras interiores de los fosos de empuje y 

salida. El precio de la unidad incluye, además de la excavación propiamente dicha, el transporte del 

material hasta el foso de ataque, la extracción al exterior, tratamiento de lodos, carga en camión, 

transporte a vertedero y canon de vertido. 

Perforación horizontal con empleo de microtuneladora con escudo cerrado. 

Este primer tipo de perforación horizontal se realiza mediante el empleo de microtuneladora con 

escudo cerrado. Esta perforación se abonará por metros lineales realmente perforados entre las caras 

interiores de los pozos de empuje y salida. El precio de la unidad incluye, además de la excavación 

propiamente dicha, el transporte del material hasta el pozo de hinca y la extracción al exterior, su carga 

en camión, transporte a vertedero y canon de vertido. 

Igualmente dentro del precio del metro de perforación se incluyen todas las operaciones necesarias 

para el empuje de la tubería, salvo el suministro de la misma, es decir, el descenso, colocación y 

alineación de la tubería, la operación de empuje y lubricación, así como el agotamiento de los caudales 

de infiltración, con independencia del número de escalones de bombeo que sean necesarios. Así mismo, 

se incluyen en el precio, el sellado interior de las juntas entre tubos con un material flexible y la limpieza 

de la tubería. 

Se incluye en este precio el tratamiento de los lodos de la perforación mediante centrifugadora o filtro 

prensa para cumplir las ordenanzas de vertido de la fase liquida. Para la fase sólida se incluye en el 

mismo precio el traslado a vertedero y canon de vertido. 

Serán de aplicación en este concepto los precios definidos en el Cuadro de Precios nº 1 correspondiente 

a perforación para tubería de hormigón armado de 1200 mm. de diámetro interior en todo tipo de 

suelos y en roca, según el caso. 

Tubería para hinca 

El precio de abono por metro lineal incluye, además de la tubería propiamente dicha a pie de obra, la 

parte proporcional de virola para formación de juntas, la juntas y el sellado, así como el anillo de madera 

sin nudos para transmisión de empuje y las pruebas de estanqueidad pertinentes. 

Se abonará la longitud de tubería 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 aportación del anillo 

para cada tres utilizaciones o fracción. 

Por otra parte, se abonará al precio definido en el Cuadro de Precios cada instalación del anillo en los 

pozos de ataque y/o retirada incluyéndose en el precio de preparación del punto de hinca, montaje, 
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perforación y retirada incluyéndose en el precio la preparación del punto de hinca, montaje, perforación 

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 metálicos como de los elementos hidráulicos de empuje. Se incluyen igualmente la retirada 

de estos últimos y el relleno con mortero del anillo resultante. 

3.7  Entibaciones 

3.7.1 Definición 

Se define como entibación el sistema de protección para la contención de las paredes de excavación en 

zanjas y pozos en terrenos poco coherentes, con el fin de evitar desprendimientos. 

La entibación será de tipo cuajada.  

Se consideran incluidas en la presente unidad de obra de entibación, la parte de la misma hincada por 

debajo del fondo de las zanjas y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cuñas, 

maquinaria y medios auxiliares, incluso su retirada durante la ejecución del relleno.  

Asimismo, se entenderá incluidas todas las operaciones de arriostramiento y colocación de los niveles 

de apuntalamiento necesarios, así como todas las operaciones necesarias para la ejecución de la unidad 

de obra.  

3.7.2. Ejecución de las Obras  

El Contratista dispondrá 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 excavación proyectada. El 

sistema de entibación permitirá ejecutar la obra de acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas en 

el Proyecto. 

Toda entibación en contacto con el hormigón en obra de fábrica definitiva deberá ser cortada según las 

instrucciones del Director de Obra y dejada “in situ”. En este caso solamente será objeto de abono como 

entibación perdida si la Dirección de Obra lo acepta por escrito. 

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centímetros (1,25 

m.) podrán ser excavadas con taludes verticales y sin entibación. Para profundidades superiores será 

obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavación, 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 procederá a entibar el terreno situado por encima en dicho substrato. Por debajo del nivel de la roca 

se podrá prescindir, en general, del empleo de entibaciones si las características de aquella 

(fracturación, grado de alteración, etc.) lo permiten. 

Las Prescripciones anteriores podrán ser modificadas a juicio de la Dirección de Obra.  
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El montaje de la entibación comenzará, como mínimo, al alcanzarse una profundidad de excavación de 

1,25 metros. 

La entibación deberá retirarse a medida que se compacte la zanja, de forma que se garantice que la 

retirada de la entibación no disminuya el grado de compactación por debajo de las condiciones previstas 

en el Pliego, a partir de este punto, la entibación se irá retirando de forma que las operaciones de relleno 

no comprometan la estabilidad de la zanja. 

Si no se puede obtener un relleno y compactación del hueco dejado por la entibación de acuerdo con 

las estipulaciones de este Pliego, se deberá dejar perdida la entibación hasta una altura de cuarenta y 

cinco centímetros (45 cm) por encima de la generatriz superior de la tubería. 

3.7.3. Medición y Abono  

Las entibaciones comunes de las zanjas o pozos en sus distintos sistemas a excepción de las especiales 

de pantallas, tablestacas, etc., serán abonados aplicando a los metros cuadrados (m2) de entibación 

necesaria los precios del Cuadro de Precios. 

Se entenderá como entibación necesaria la que requiera el terreno para las secciones tipo aplicables 

del Proyecto o en su momento decida la Dirección de Obra. 

La medición de la entibación se realizará superficiando los parámetros vistos de la zanja realmente 

entibados con las salvedades anteriormente indicadas, entendiéndose repercutida en los 

correspondientes precios unitarios la parte de entibación hincada por debajo del fondo de las zanjas 

y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cuñas, maquinaria y medios auxiliares, 

incluso su retirada durante la ejecución del relleno. 

A efectos de abono se adoptará como plano de referencia para la medición 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 entenderán incluidas todas las operaciones de arriostramiento 

y colocación de los niveles de apuntalamiento necesarios, así como todas las operaciones necesarias 

para la ejecución de la unidad de obra, por lo que no son motivo de abono diferenciado. 

3.8 Tuberías de PEAD 

3.8.1 Instalación de Tubería 

Suministro, transporte, carga y descarga 

Los tubos de pequeño diámetro deben suministrarse paletizados. Las tuberías 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 colocarán 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 utilizarán cables, alambres ni cintas metálicas. 

La descarga debe realizarse directamente con todo el palet o separadamente, en los pequeños 

diámetros puede incluso realizarse a mano. 

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

tiras de material no abrasivos. 

La primera capa de tuberías que se apoya sobre el terreno debe colocarse sobre un fondo uniforme de 

arena o sobre sacos para evitar posibles daños en la superficie externa del tubo y flexiones 

longitudinales. 

Almacenamiento 

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

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

Se podrán amontonar formando capas horizontales. Si no hubiese paredes de contención, para evitar 

el desplome de la pila deberán asegurarse los tubos extremos de la capa inferior con cuñas de madera, 

o tierra blanda. En caso de utilizar cuñas, deberá procurarse que éstas no tengan cantos vivos; la 

separación entre ellas deberá ser 1 metro aproximadamente. 

Para la formación de capas superiores se tendrá 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.  

Ejecución de juntas 

Unión o soldadura a tope 

Se realiza mediante máquina por polifusión según Norma DSV-2207, ó DIN-16960. SE cuidará la correcta 

alineación 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 unión antes de ser aflojada la 

presión, siguiendo en todos estos puntos las indicaciones del fabricante. 

Unión por electrofusión 

Unión efectuada por el calentamiento de un alambre metálico incorporado en la boca del tubo durante 

la fabricación del mismo. Este calentamiento funde las zonas circundantes del tubo que están en 

contacto con el alambre realizando así la unión de forma rápida y segura. 
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Después del ciclo de soldadura la unión debe dejarse enfriar convirtiéndose en ese tiempo en un todo 

homogéneo y fuerte garantizando una unión permanente.  

3.8.2. Medición y abono  

Se consideran incluidos en los precios el suministro, pruebas, e inspección en fábrica, el transporte, 

cargas, descargas, transportes internos en obra, el acopio provisional en lugar distinto al de montaje, 

medios auxiliares, montaje, preparación, cortes, soldaduras, parte proporcional de piezas especiales, 

alineación y nivelación, inspección, pruebas y ensayos con la tubería instalada, etc. 

La tubería se abonará por metro lineales medidos en zanja, según diámetro, presión y calidad, de 

acuerdo con los precios del Cuadro de Precios nº 1. 

3.9 Pruebas de tuberías instaladas 

Las pruebas se harán de acuerdo con las especificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales de este Proyecto y sobre el 100% de la conducción  

• Las pruebas de infiltración, la limpieza de la tubería y la inspección por televisión se consideran 

incluidas en los precios unitarios de las tuberías correspondientes, no siendo objeto de abono 

independiente.  

• Para la prueba de infiltración con aire se utilizará el método especificado en la Norma UNE EN-1610 

como LD, es decir, se aplicará una presión inicial de 20 kPa. 

• Una vez instalada y probada la conducción se procederá a la limpieza general de la misma mediante 

presión de agua para procederse a continuación a la inspección por televisión de todo el colector 

según se especifica en el PPTG. 

3.10 Unidades para la adecuación ambiental 

3.10.1 Aporte y extendido de tierra vegetal 

Definición y alcance 

Se define el aporte y extendido de tierra vegetal como la operación de situar, en una capa de tierra 

vegetal procedente de préstamo. Comprende las operaciones de: 

• Acopio de la tierra. 

• Carga de la tierra. 

• Transporte hasta el lugar proyectado. 

• Distribución o extendido en capa uniforme. 

Materiales 

Los materiales deben cumplir con los especificado en el capítulo 2. 
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Para este Proyecto se utilizará tierra vegetal recuperada, acopiada en obra, con dificultad de extensión 

media, con un espesor de 0,20 m, en toda la zona afectada por la zanja y zonas de ocupación temporal. 

Esta tierra se utilizará para recubrir las superficies afectadas por la zanja o zonas próximas a la misma 

del Proyecto. 

La tierra vegetal se cuidará que sea, en cuanto a color, del mismo tono que la que exista en los prados 

y cultivos circundantes.  

Ejecución 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 vehículos, 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 deformación de sus laterales por erosión, facilitando al mismo tiempo los 

tratamientos que hubieren de darse. 

Si estuviera previsto un acopio, se considera obligado un abonado mineral y una enmienda orgánica de 

la tierra, que podrá efectuarse durante el vertido o modelado. A la vez que para mantener cubierto el 

caballón, y evitar erosiones, se siembran leguminosas 

Previo al extendido de la tierra vegetal, es necesario proceder a la descompactación de las superficies 

(a mano o mecánicamente) por donde ha circulado la maquinaria, ya que el peso de ésta habrá dado 

lugar a una compactación de los materiales que impedirá el desarrollo y penetración de las raíces de las 

plantas. 

Del uso indebido de tierras o cualquier infracción a lo dispuesto en los anteriores párrafos será único 

responsable el Constructor. 

Control de calidad 

Se controlará especialmente el espesor de tierra vegetal extendida en comparación con el espesor 

proyectado ya que la supervivencia de la planta está íntimamente ligada a la cantidad de nutrientes de 

que dispone, los cuales, lógicamente, están en relación con el volumen de tierra que los contiene. 

Asimismo, se contrastará la calidad de las mismas por medio de los ensayos pertinentes indicados en el 

capítulo 2 del presente pliego. 

La Dirección de Obra podrá rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en dichos análisis 

u ordenar las consiguientes enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos. 

Medición y abono 
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El aporte y extendido de tierra vegetal se medirá por m3 realmente extendidos. 

Se abonará aplicando a las mediciones el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

Este precio comprende el adecuado acopio de tierras en los lugares que apruebe la Dirección de la obra. 

3.10.2 Siembra de herbáceas 

Definición y alcance 

Se define la siembra como la distribución adecuada de las semillas en un terreno acondicionado a tal 

fin. Puede ser de forma manual o mecánica. 

En este Proyecto se ha previsto una siembra manual con 40 gr/m2 de semillas de herbáceas, 5 l/m2 de 

cubresiembras y cuidados posteriores consistentes en dos riegos y dos siegas, durante los 2 años 

siguientes a la finalización de la obra. 

Materiales 

En este Proyecto ha sido prevista las mezclas de semillas de herbáceas (gramíneas y leguminosas) para 

utilizar en la siembra manual, que será la misma para los distintos tratamientos definidos en proyecto 

(tratamiento 1, 2 o 3 indicado en el Documento nº2: 

Planos de Restauración Vegetal dentro de Medidas de Integración 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 V 5 

Siendo: 

H-Herbácea 

V-Varios 

Las semillas deben cumplir lo establecido en el capítulo 2 del presente Pliego en cuanto a pureza, 

potencia germinativa y presencia. 

Ejecución de las obras 
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En la siembra habrá que tener en cuenta las siguientes consideraciones:  

• En las siembras pluriespecíficas no se mezclarán las distintas semillas antes de su inspección por la 

Dirección de Obra, que podrá exigir que la siembra se haga separadamente, ya que las semillas gruesas 

requieren quedar más enterradas que las pequeñas. 

• La siembra de cada grupo de semillas, gruesas y finas, se lleva a cabo en dos mitades: Una, avanzando 

en una dirección cualquiera, y la otra perpendicularmente a la anterior. 

Los momentos más indicados para la siembra son durante el otoño y la primavera, en días sin viento y 

suelo con tempero. 

Las cantidades de semillas a emplear por unidad de superficie se ajustará a lo que se indique en el 

Proyecto. Las cantidades habrán de aumentarse cuando sea de temer una disminución de la 

germinación, por insuficiente preparación del terreno, por abundancia de pájaros o de hormigas. 

Tras la siembra si la Dirección de Obra lo autorizara, bien a petición suya o del Contratista, se procederá 

a regar cuando el déficit hídrico haga peligrar la pervivencia de las plantas y se evitarán arrastres de 

tierra y de semillas. Si el déficit no fuese fuerte es mejor regar una vez que hallan arraigado. La cantidad 

de agua necesaria, difícil de precisar, puede oscilar entre diez y cuarenta metros cúbicos por hectárea y 

riego. 

Caso de presentarse estas circunstancias, el Contratista consultará con la Dirección de Obra las 

precauciones a tomar. 

Corresponderán al Contratista los gastos que se ocasionen con este motivo, así como los de nuevas 

siembras si no hubiese tomado las medidas indicadas. 

Se ha previsto un mantenimiento de dos años tras la ejecución de los trabajos de siembra. 

En las áreas sembradas se realizarán 2 riegos anuales en los 2 años posteriores a las obras que deberán 

centrarse en los períodos más secos para garantizar el éxito de las siembras. 

Los riegos se ejecutarán en horas de poca insolación para evitar las pérdidas de agua por insolación y 

en días poco ventosos. 

Control de calidad 

Las semillas serán del aspecto y color de la especie proyectada presentándose en sacos cerrados 

convenientemente etiquetados y desprovistas de cualquier elemento patógeno. 

Si en un período máximo de dos meses a partir de la realización de la siembra no se ha producido la 

germinación de las semillas en una zona tratada o ésta es muy deficiente, quedará a juicio del Director 

de la Obra la exigencia de repetir la operación de siembra, dicha repetición, en caso de efectuarse, 

correría a cargo del Contratista si así lo indicara el Director de la Obra. 
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Medición y abono 

Esta unidad de obra se abonará según metros cuadrados realmente ejecutados de acuerdo con el precio 

del Cuadro de Precios nº1. En el abono se considera incluida la resiembra cuando así lo indique el 

Director de la Obra. 

La siembra incluye la preparación del suelo y de la superficie, extracción de piedras por métodos 

manuales o mecánicos, transporte a lugar de empleo o vertedero eventual, indemnización y/o canon 

de vertido, incluso preparación del suelo y de la superficie con rotobator, siembra, riegos y siegas. 

3.10.3 Plantaciones 

Definición y alcance 

Se define plantación como la instalación de las plantas escogidas, en los lugares indicados, de forma que 

se sigan las normas de la buena jardinería, las cuales vienen recogidas en el presente pliego. 

Se distinguen diversos tipos de plantación en función del tratamiento definido en del presente Pliego. 

Esta unidad de obra comprende: 

• Suministro de materiales a pie de obra. 

• Apertura de hoyo de las dimensiones requeridas. 

• Plantación. 

• Colocación de tutor, o vientos en su caso. 

• Operaciones posteriores a la plantación: Riego de la plantación, Reposición de marras, 

Acollado y Tratamiento de heridas. 

• Limpieza.  

• Operaciones de mantenimiento. 

Materiales 

En las zonas donde se aplicará el Tratamiento 1 se llevará a cabo una plantación de las siguientes 

especies seleccionadas: 

• Roble común (Quercus robur): 50%  

• Fresno común (Fraxinus excelsior): 20%  

• Abedul blanco (Betula alba): 10%  

• Arce campestre (Acer campestre): 10%  
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• Avellano común (Corylus avellana): 10%  

El marco de plantación de estas especies es de 1 Ud/6 m2 y su disposición será al tresbolillo, 

distribuyéndose de forma irregular de modo que se asemejen, en la medida de lo posible, a la 

vegetación existente en sus inmediaciones. 

En las zonas donde se aplicará el Tratamiento 2 se llevará a cabo una plantación de estaquillas de 

• Salix atrocinerea (50%) 

• Salix fragilis (50%) 

Se ha previsto un mantenimiento de dos años tras la ejecución de los trabajos plantación de árboles y 

arbustos, consistente en: 

• Riegos. Para los árboles plantados se proponen 2 riegos de 50 l. cada uno. La época de riego es 

facultativa a la Dirección 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 mañana o última de la tarde, evitando las horas de mayor insolación para que no se produzcan 

excesivas pérdidas de agua por evaporación. No se regará en días de fuerte viento.  

• Abonado de liberación lenta (N-P-K; 21-10-5) en árboles. Se recomienda tres pastillas (cada una de 21 

g) para los árboles medianos y una para los arbustos. La época de aplicación del abonado será 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 árboles dos (en otoño y en primavera). Las plantas que cuentan con acolchante 

no se entrecavarán. 

3.10.4 Ejecución de las obras 

El depósito solo afecta a las plantas que se reciban a raíz desnuda o en cepellón cubierto con envoltura 

porosa; no es necesario en cambio cuando se reciban en cepellón cubierto de material impermeable 

(maceta de plástico, lata, etc). Esta operación consistirá en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en 

cubrir las raíces con una capa de tierra de diez centímetros al menos. 

La excavación de hoyos, se efectuará con la mayor antelación posible sobre la plantación, para favorecer 

la meteorización de las tierras. El lapso entre excavación y plantación, no será inferior a una semana. 

La cantidad de abono indicada para cada caso se incorporará a la tierra de forma que quede en las 

proximidades de las raíces, pero sin llegar a estar en contacto con ellas, pues podría llegar a quemarlas. 

Se evitará por tanto, la práctica bastante corriente de echar el abono en el fondo del hoyo sin suficiente 

separación de las raíces. 
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La plantación se hará de modo que la planta presente su menor sección perpendicularmente a la 

dirección de los vientos dominantes. En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las 

labores de plantación, ya que estas situaciones son enormemente perjudiciales para las plantas. Caso 

de ser absolutamente necesaria la colocación de las plantas en los hoyos, se evitará el riego hasta que 

se establezcan condiciones más favorables. 

El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares añosos, origina un fuerte desequilibrio inicial 

entre las raíces y la parte aérea de la planta, esta última, por tanto debe ser reducida de la misma 

manera que lo ha sido el sistema radical, para establecer la adecuada proporción y evitar las pérdidas 

excesivas de agua por transpiración. 

Los árboles 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 relación que tenían en 

su anterior ubicación. 

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se hará de forma que no se deshaga el cepellón 

que rodea a las raíces. 

La plantación debe realizarse, en lo posible, durante el período de reposo vegetativo, pero evitando los 

días de heladas fuertes. 

Cuando así se especifique en proyecto o se considere necesario por el viento, se afianzarán las plantas 

por medio de tutores. Estos deberán penetrar en el terreno por lo menos 1,5 de la raíz de la planta. 

Tendrán resistencia superior al fuste de ésta. En los puntos de sujeción de la planta al tutor, se protegerá 

previamente la planta con una venda de saco o lona y para el atado se utilizará alambre cubierto con 

macarrón de plástico corrugado o el material que indique la Dirección de Obra. 

Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la plantación; el riego ha 

de hacerse de modo que el agua atraviese el cepellón donde se encuentran las raíces y no se pierda por 

la tierra más muelle que lo rodea. La dosis de agua a aplicar en el primer riego de cada planta será de 

25 l. de agua por planta en el caso de árboles menores de 1,50 m. de altura, y de 50 l. en el caso de 

árboles de más de 1,50. 

Salvo especificación en contra, las marras que se produzcan durante el período de garantía serán 

repuestas por el Contratista a su exclusiva cuenta. De la misma manera que tendráque reponer las 

plantas que en la segunda primavera del período de garantía no presenten las características exigidas 

El abono para las plantas será un abono mineral compuesto con N, P, K (15-15-15) y microelementos, 

estando parte del nitrógeno en forma de liberación lenta. La dosis de aplicación será de 350 gr/ud. Las 

aplicaciones de abono se realizarán, preferiblemente, en primavera de los dos años siguientes a la 

plantación. Si ello no fuera posible las dos aplicaciones se realizarán en primavera y otoño del mismo 

año. El abonado de las plantaciones se hará pie a pie, distribuyendo el abono en un círculo alrededor 

del tronco separado de éste tres veces el diámetro del tallo, a la altura del cuello y, al menos diez 

centímetros. 
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El abonado es preferible realizarlo en tiempo nublado y cuando sean de prever lluvias suaves con 

posterioridad a la aplicación. En caso contrario, es conveniente efectuar un riego tras el abonado. 

Control de calidad 

Tanto en la implantación de árboles como de arbustos se admitirá un error en las dimensiones de los 

hoyos del 20%. 

El contratista deberá permitir a la Dirección de Obra y a sus delegados el acceso a los viveros, talleres, 

almacenes, fábricas, etc. donde se encuentren las plantas y los materiales que comprende la plantación, 

y la realización de todas las pruebas que la Dirección de Obra considere necesarias. 

En caso de exigirse así, los tutores serán tratados por cualquiera de los métodos indicados en el capítulo 

correspondiente de materiales, debiendo venir con su correspondiente certificado. 

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, serán realizados por Laboratorios 

especializados en la materia, que en cada caso serán designados por la Dirección de Obra. 

Medición y abono 

Todos los tipos de plantación incluidos en el presente Proyecto se medirán y abonarán por unidad de 

planta realmente colocada. 

El abono se efectuará aplicando la medición a los siguientes precios que se recogen en el Cuadro de 

Precios nº 1. 

3.11 Obras de hormigón 

3.11.1  Recubrimiento Nominal 

El recubrimiento nominal de las armaduras definido en la Instrucción EHE será el siguiente en función 

del tipo de ambiente: 

AMBIENTE RECUBRIMIENTO NOMINAL (mm) 

IIIc/Qc 50 

IIIa 40 

IIa 35 

Para asegurar los anteriores valores, será necesario emplear separadores que podrán ser de plástico o 

de hormigón prefabricado. 

3.11.2. Tolerancias 

Se adoptará el sistema de tolerancias especificado en el Anejo 10 de la Instrucción 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 ejecución  

El tipo de control de ejecución será el NORMAL, por lo que los coeficientes de mayoración de acciones 

y minoración de resistencias serán: 

• Coeficiente mayoración cargas permanentes γG = 1,50  

• Coeficiente mayoración cargas variables γQ = 1,60  

• Coeficiente minoración hormigón γC = 1,50  

• Coeficiente minoración acero γS = 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 y los carriles hincados. 

Las características de los métodos de sostenimiento serán las definidas en el P.P.T.G.  

El Contratista estará obligado a presentar a Dirección de Obra para su aprobación, si procede, un 

proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o partes de la obra, que 

deberá ser suscrito por un Técnico especialista en la materia. Endicho Proyecto deberá quedar 

debidamente justificada la elección y dimensionamiento de dichos sistemas en función de las 

profundidades de la zanja, localización del nivel freático, empujes del terreno, sobrecargas estáticas y 

de tráfico, condicionamientos de espacio, ya sea en zona rural o urbana, transmisión de vibraciones, 

ruidos, asientos admisibles en la propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce con otros 

servicios, etc. 

La aprobación por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no exime al 

Contratista de las responsabilidades derivadas de posibles daños imputables a dichos métodos 

(asientos, colapsos, etc.). 

Si en cualquier momento, la Dirección de Obra considera que el sistema de sostenimiento que está 

usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podrá exigirle su refuerzo o sustitución. 

3.13 Pantallas de hormigón armado 

3.13.1 Condiciones generales 

Se procederá según lo dispuesto en el P.P.T.G. 

El contratista cumplimentará un parte de trabajo con, como mínimo, la siguiente información:  

• Nº de modulo y fecha de ejecución. 
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• Hora de comienzo y final de la excavación. 

• Profundidad final alcanzada. 

• Profundidad de empotramiento en roca. 

• Hora de comienzo y final del hormigonado. 

• Volumen de hormigón utilizado. 

• Nº y código de las muestras para ensayos. 

• Incidencias durante la ejecución. 

3.13.2 Medición y abono 

Las pantallas se abonarán 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. 

Será objeto de abono un exceso de medición de hormigón del 20% sobre el establecido en el P.P.T.G. 

con el fin de contemplar el relleno provocado por la sobreexcavación de la pantalla. Por encima de esta 

medición no será objeto de abono por considerarse una mala ejecución de la unidad de obra. 

Se abonarán por separado los siguientes conceptos:  

• Traslado, implantación y retirada posterior de la maquinaria de ejecución de pantallas y equipos 

auxiliares. 

• La armadura correspondiente a cada tipo de pantalla, se abonará por los kilogramos colocados. 

• La regulación del paramento exterior de las pantallas, incluyendo el picado de bolsas y limpieza con 

agua a presión. 

• Los anclajes y elementos de sujeción definitiva que se utilicen en cada caso. 

3.14 Servicios afectados 

3.14.1 Consideraciones Generales 

Se corresponde a este epígrafe con las labores de desvío y/o reposición de infraestructuras existentes 

afectadas por las obras. 

Comprenden en general los elementos de obra siguientes: 

• Redes de servicios 

• Conductos de distribución de agua 

• Líneas de energía eléctrica 
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• Cables telefónicos 

• Tuberías de gas 

• Tuberías de saneamiento y drenaje 

• Superficies pavimentadas (viales, aceras, etc.) 

• Mobiliario urbano 

• Jardinería y arbolado 

• Casetas, muros y otros elementos de obra 

La definición de los distintos trabajos de desvío y reposición de servicios afectados por las obras, se 

reflejan en los planos y demás documentos del Proyecto. 

3.14.2 Normas de ejecución 

En la confección del proyecto se han detectado y situado en planta una serie de servicios afectados, 

diseñando las obras de desvío a ejecutar, así como las reposiciones necesarias. 

No obstante, será responsabilidad del Contratista verificar sobre el terreno la posición real de dichos 

servicios, así como investigar la posible existencia de otros no detectados, a través de las gestiones 

necesarias con las Compañías responsables de los mismos. 

Igualmente será labor del Contratista gestionar la presencia de representantes de dichas Compañías 

durante la ejecución de las obras de desvío de servicios que les cometan. 

Los daños que pudieran causarse por la inobservancia de las normas anteriores, por parte del 

Contratista, serán de exclusiva responsabilidad, siendo de su cuenta los costes de reparación e 

indemnización a que dieran lugar. 

En la ejecución de las unidades de obra a que se refiere este artículo, el Contratista estaría obligado a 

seguir, además de las normas de seguridad que dicte la Dirección de Obra, las que pudieran provenir de 

la Compañía responsable de la red afectada que debería autorizar los trabajos correspondientes y la 

metodología para llevarlos a cabo. 

3.14.3 Reposición de infraestructuras afectadas 

En el caso de que por la realización de la obra fuera necesario reponer infraestructuras que se ven 

afectadas, éstas se realizarán de acuerdo con las especificaciones aquí reseñadas. 

3.14.3.1 Reposición en la red de agua potable 

3.14.3.1.1 Generalidades 

La reposición de la conducción a presión comprende las operaciones de: 
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• Colocación de los tubos. 

• Ejecución de juntas. 

• Pruebas. 

Todo ello realizado de acuerdo con las presentes Prescripciones, con las alineaciones, cotas y 

dimensiones indicadas en los planos y con lo que, sobre el particular, ordene la Dirección de Obras. 

3.14.3.1.2 Colocación de los Tubos 

En la colocación de los tubos deberán cumplirse las normas del “Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para tuberías de abastecimiento de agua”, del que se transcriben las normas fundamentales. 

Los tubos se bajarán a la zanja con precaución, empleando los elementos adecuados según su peso y 

longitud. 

Los tubos irán apoyados sobre una cama de material granular, con arena de cantera, según un ángulo 

mínimo de 120º. 

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán éstos para cerciorarse de que su interior esté 

libre de tierra, piedras, etc., y se realizará su centrado y perfecta alineación, conseguido lo cuál, se 

procederá a calzarlos y acodarlos con un poco de material de relleno para impedir sus movimientos. 

Cada tubo deberá centrarse con los adyacentes; en el caso de zanjas con inclinaciones superiores al diez 

por ciento (10%), la tubería se colocará en sentido ascendente. 

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la 

excavación. 

En general, no se colocarán más de cien metros (100 m) de tubería sin proceder al relleno, al menos 

parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y para protegerlos 

de golpes. 

Colocada la tubería y revisada por la Dirección de las Obras, podrá ser tapada, pero dejando al 

descubierto las uniones hasta que haya sido sometida a la presión hidráulica y comprobada la 

impermeabilización de las juntas. 

Por otra parte, al final de cada jornada, los extremos de las conducciones montadas se cerrarán con una 

tapa que imposibilite la entrada de agua o cuerpos extraños en la tubería hasta la reanudación de los 

trabajos, la referida tapa debe requerir una herramienta adecuada para ser quitada. 

La máxima tolerancia admitida en el perfil longitudinal de las tuberías será de un (1) centímetro 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 Ejecución de juntas 
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Las juntas de los tubos se realizarán de acuerdo con lo especificado en los apartados correspondientes, 

según el tipo de tuberías en que se empleen. 

El corte de los tubos de fundición dúctil se hará, cuando sea necesario, con discos abrasivos, no 

permitiéndose realizarlo con autógena o electrodos. 

3.14.3.1.4 Pruebas 

Las pruebas de la tubería de presión instalada en la zanja, para cuya realización el Contratista 

proporcionará todos los medios y personal necesario, serán las siguientes: 

• Prueba de presión interior. 

• Prueba de estanqueidad. 

El agua necesaria para estas pruebas, deberá ser obligatoriamente potable, no permitiéndose agua que 

pueda crear una contaminación en el tubo. 

• Prueba de presión interior 

A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales a presión interna, por 

tramos de longitud fijada por la Dirección 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 más baja y el punto de rasante más alta no excederá del 

diez por ciento (10%) de la presión de prueba. 

Antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posición definitiva todos los accesorios de la 

canalización; la zanja puede estar parcialmente rellena, dejando al menos las juntas descubiertas. 

Se empezará 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 irán cerrando después, y sucesivamente de abajo 

hacia arriba, una vez se haya comprobado que no existe aire en la conducción. A ser posible, el tramo 

se empezará a llenar por la parte baja, con lo cual se facilitará la expulsión del aire por la parte alta. Si 

esto no fuera posible, el llenado se hará aún más lentamente para evitar que quede aire en la tubería. 

En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsión del aire y para comprobar que todo 

el interior del tramo a probar se encuentra comunicado en la forma debida. 

La bomba para la presión hidráulica podrá ser manual o mecánica, pero en este último caso deberá 

estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presión 

con toda lentitud. Se dispondrá en el punto más bajo de la tubería a ensayar y estará provista de dos 

manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por la Dirección de las obras, previamente 

comprobado por ella. 

Los puntos extremos del trozo a probar se cerrarán convenientemente con piezas especiales, que se 

apuntalarán para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser fácilmente 
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desmontables para poder continuar el montaje de la tubería. Se comprobará cuidadosamente que las 

llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se encuentren bien abiertas. 

Los cambios de dirección, piezas especiales, etc. deberán estar ancladas y sus fábricas fraguadas 

suficientemente. 

La presión interior de prueba en zanja de la conducción será tal que se alcance 1,4 veces la presión 

máxima de trabajo. 

La prueba durará treinta (30) minutos, y se considerará satisfactoria cuando durante este tiempo el 

manómetro no acuse un descenso superior a √P/5, siendo “P” la presión de prueba en zanja en 

atmósferas. Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán los defectos observados 

examinando y corrigiendo las juntas que pierdan agua, cambiando así si es preciso algún tubo de forma 

que al final se consiga que el descenso de presión no sobrepase lo previsto. 

• Prueba de estanqueidad 

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión, deberá realizarse una de 

estanqueidad. La Dirección de las obras podrá suministrar los manómetros o equipos medidores, si lo 

estima conveniente, o comprobar los suministros por el Contratista. 

La presión de prueba de estanqueidad será la máxima estática que exista en la tubería a la cuál 

pertenece el tramo en prueba con identidad de características. 

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse con un bombín tarado de la 

tubería, de forma que se mantenga la presión de estanqueidad después de haber llenado la tubería de 

agua y de haberse expulsado el aire. 

La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas (2 h.) y la pérdida en este tiempo será 

inferior a: 

V = K L D 

siendo: 

V = Pérdida total de la prueba en litros. 

L = Longitud del tramo de prueba en metros. 

D = Diámetro interior en metros. 

K = Coeficiente dependiente del material 

K = 0,35 (fibrocemento) 

K = 0,40 (hormigón armado) 

K = 0,30 (fundición dúctil) 
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De todas formas, si las pérdidas fijadas son sobrepasadas, el Contratista a sus expensas reparará las 

juntas y tubos defectuosos; así como viene obligado a reparar aquellas juntas que acusen pérdidas 

apreciables, aún cuando el total sea inferior a la admisible. El Contratista vendrá obligado a sustituir 

cualquier tramo de tubería o accesorios en el que se haya observado defectos o grietas y pérdidas de 

agua. 

3.14.3.1.5 Piezas Especiales 

Las válvulas y piezas cumplirán lo estipulado en el capítulo 3 de este Pliego. Las arquetas, anclajes, etc. 

se realizarán de acuerdo con el capítulo 3 de este Pliego en lo referente a hormigones, encofrados, 

armaduras, etc. 

3.14.3.2 Reposición en la red de saneamiento 

Las posibles afecciones en la red de saneamiento que no es modificada por el presente proyecto se 

realizará efectuando el asiento de las tuberías según la forma que aparece definida en los planos para 

la reposición de tubería de saneamiento. 

La máxima tolerancia admitida en el perfil longitudinal de las tuberías será de un (1) centímetro respecto 

de las cotas existentes o respecto a las modificaciones que introduzca el Director de la Obra. 

3.14.3.3 Reposición de la obra civil de alumbrado y semaforización 

Las posibles obras del colector podrán afectar al alumbrado e instalación de semaforización en tres 

unidades de obra civil: canalizaciones, cimentaciones de los báculos y arquetas. 

A continuación, se indican las condiciones especificadas para su total reposición. 

3.14.3.3.1 Canalizaciones 

Las zanjas para el tendido de cables en las aceras tendrán como mínimo 0,60 mts. de profundidad. 

El fondo de la zanja se nivelará cuidadosamente retirando los elementos puntiagudos o cortantes, y 

sobre dicho fondo se extenderá una capa de arena de 10 cm de espesor como mínimo que servirá de 

asiento a los tubos. Sobre los tubos se depositará otra capa de arena de 10 cm. de espesor y sobre esta 

una cinta plástica de color amarillo con inscripción de aviso de canalización de electricidad. El relleno 

de la zanja se compactará perfectamente. 

La zanja en calzada tendrá 1 metro de profundidad y llevará dos tubos de hormigón centrifugado de 

100 mm. de diámetro colocados en idéntica forma a la descrita con un asiento y relleno de hormigón 

HM-20. 

En toda la canalización subterránea se tenderá cable de acero de 3 mm. de diámetro 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 fábrica para el anclaje de báculos, se realizará en hormigón en masa HM-

20 en las que quedarán empotrados los pernos de anclaje. 

Comprenderán la excavación, encofrado si fuese necesario y colocación de los pernos de anclaje 

mediante plantillas y zunchado en su parte inferior para su correcto posicionamiento vertical y a las 

distancias correctas, colocación 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 quedará 

en 5 cm., bajo el nivel de tierra y en las que se realicen en aceras o similares, la terminación será la que 

considere oportuna la Dirección de Obra en cada caso. 

Por el Contratista serán tomadas a su cuenta y riesgo todas las medidas de seguridad y defensa que 

garanticen el tráfico normal de vehículos y peatones, asimismo, se instalarán todas las señales diurnas 

y nocturnas precisas, que adviertan del peligro para circulación. 

Cuidará igualmente de la estabilidad y conservación 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 pondrá en contacto con la Dirección de Obra que le dará las indicaciones 

pertinentes y que deberán ser aceptadas en su totalidad. 

Aun cuando por el Contratista sean tomadas las medidas de seguridad que procedan, la reparación de 

cualquier avería y consecuencias de cualquier accidente que de modo imprevisto se produzca, será de 

cuenta del Contratista y responderá igualmente de cuanto de ello se derive. 

3.14.3.3.3 Arquetas 

Las arquetas de registro correspondientes a cada farola tendrán como dimensiones: 

0,60 x 0,60 x 0,60 mts. 

Las paredes serán de hormigón y se dispondrá de un dren al objeto de favorecer el filtrado de las aguas 

pluviales. 

El marco y tapa serán de hierro fundido con la inscripción de ALUMBRADO, de acuerdo con el modelo 

aprobado por el Ayuntamiento correspondiente. 

Las arquetas de cambio de sentido serán similares en construcción a la anterior variando únicamente 

las dimensiones que serán de: 

0,80 x 0,80 x 1 mts. 

Para su construcción se empleará hormigón en masa HM-20. 
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3.14.3.4 Reposición de canalización telefónica, telégrafos y fibra óptica 

La posible afección y reposición de las canalizaciones telefónicas, telégrafos o fibra óptica existentes se 

realizarán de acuerdo con las normas de la compañía explotadora. 

En el momento en que la zanja del colector transcurra, a juicio de la Dirección de Obra, próxima o cruce 

una canalización de telefónica, telégrafos o fibra óptica, existirá un vigilante de esta Compañía para 

dirigir las operaciones de afección, siendo los gastos de la citada persona por cuenta del Contratista. 

3.14.3.5 Reposición de canalización de energía eléctrica 

Las acometidas de energía eléctrica al aliviadero y pozo de bombeo previstas en este proyecto se 

realizarán de acuerdo con las especificaciones del capítulo correspondiente del Pliego de Prescripciones 

Técnicas, con las secciones tipo definidas en plano y las instrucciones de la compañía Iberdrola, S.A. 

La reposición de las posibles afecciones de la red de energía eléctrica por las obras de este proyecto se 

efectuará de acuerdo con las normas de la compañía explotadora. 

3.14.3.6 Reposición de canalización de gas 

Las posibles reposiciones y afecciones en la canalización de gas existente se realizarán de acuerdo con 

las normas que la compañía de gas señale y de acuerdo con las especificaciones que a continuación se 

indican. 

3.14.3.6.1 Montaje de las tuberías 

3.14.3.6.1.1 Almacenamiento, manipulación y transporte 

La tubería de polietileno se almacenará 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 metálicas, se vigilará que la última 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 dañar el polietileno que conforma las últimas capas. 

El transporte, carga, descarga y las diferentes manipulaciones deberán hacerse tomando todas las 

precauciones necesarias para no dañar la tubería. 

No se admitirá: 

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 dañar los mismos. 

c) Apilar los tubos sobre una altura de más 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 40ºC. 

3.14.3.6.1.2  Colocación en zanja 

En la colocación en zanja de la tubería, el Contratista adoptará las siguientes medidas para no producir 

daños a la tubería: 

• Antes de colocar la tubería en zanja, ésta debe estar limpia de objetos extraños, como piedras, 

pedazos de madera, desperdicios, etc., que pudieran dañar la tubería. 

• Durante el tendido en zanja, la tubería debe tener los puntos de apoyo suficientes, con el fin de 

que sirvan de guía para no rozarla con las paredes; después deben ser retirados. 

• La tubería 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 canalización. 

• Si fuera necesario bordear obstáculos, se puede curvar la tubería siempre y cuando el radio 

mínimo de curvatura sea de 20 veces el diámetro de la tubería. 

• La tubería debe reposar libremente en el fondo de la zanja sin tocar los bordes. 

Para colocar la tubería en la zanja se empleará el método convencional, que consiste en tener la zanja 

abierta antes de tender el tubo. 

Una vez abierta la zanja, y empleando tubería en bobinas, se fijará un extremo de la tubería haciendo 

trasladar la bobina sobre la zanja, depositándose el tubo sobre el fondo a medida que la desplazamos. 

Este método tiene el inconveniente que no puede usarse en caso de que exista algún obstáculo 

transversal en la zanja. 

Para evitar el inconveniente anterior, otro método sería 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 tubería sobre la cama de arena. Permite salvar obstáculos transversales que aparezcan en la 

zanja. 

Tanto en el empleo de un método o de otro, se tomará la precaución de que el extremo de la tubería 

esté tapado para que no pueda penetrar ningún objeto o arena en el interior de la misma. 

En todos los cruces o pasos que se requieran tubos de protección, éste debe instalarse recto, de manera 

que la conducción pueda ser reemplazada sin problemas en caso de ser necesario. 

En cambios secundarios o en otros donde sea necesario instalar tubo de protección durante la 

construcción de las obras, la tubería debe instalarse recta para facilitar la colocación de la vaina en caso 

de requerirse posteriormente. 

El interior del tubo de protección se limpiará cuidadosamente antes de introducir la tubería. Se colocará 

a la entrada del tubo de protección un útil para evitar el rozamiento de la tubería con la vaina. 

Inmediatamente después de introducir la tubería se sellarán los extremos de tubo protector. 
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Las uniones entre tubos se realizarán mediante soldadura, de acuerdo con las especificaciones del 

apartado siguiente. 

Las extremidades de toda conducción que se abandonan provisionalmente en la zanja deberán ser 

siempre protegidas contra las infiltraciones de agua y penetración de suciedad o cualquier objeto por 

medio de un accesorio de cierre. 

Cuando se realice la continuación de la canalización con tubería en carga, se utilizará el estrangulador 

de tubería, para de esta forma proceder al corte del accesorio de cierre y colocación del manguito de 

unión. 

Colocada la tubería en la zanja, se procederá al relleno de la misma una vez que la colocación haya sido 

aprobada por la Dirección de Obra. 

La zanja pendiente de relleno será debidamente señalizada por el Contratista. 

El relleno se efectuará preferentemente con la máxima temperatura ambiental, y nunca cuando el 

terreno de relleno esté helado. 

3.14.3.6.2 Soldadura de la Tubería 

3.14.3.6.2.1 Uniones soldadas en Polietileno 

La técnica de unión soldada para materiales de polietileno (PE) permite asegurar la continuidad del 

material. 

Hay cuatro tipos de técnicas para las uniones soldadas en tubería de PE, que son: a tope, enchufe, 

asiento y electrosoldadura. Esta última 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 sí sólo en los medios materiales empleados 

en su aplicación y en el control de los tres parámetros fundamentales siguientes: 

1º La temperatura a la cual debe llevarse al PE para obtener la fusión sin degradación del material. 

2º La presión de contacto de las dos superficies a unir para conseguir la suficiente interpenetración 

de las cadenas moleculares. 

3º El tiempo de calentamiento para fundir la materia y el tiempo de enfriamiento para permitir la 

soldadura y su solidificación. 

• Soldadura a tope 

Especialmente indicada para tuberías a partir de 110 mm de diámetro. 

Las dos caras de los tubos a unir de PE se sueldan a un plano transversal a sus paredes. El aporte de la 

energía térmica necesaria es aportada por una placa calentada eléctricamente. 
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En toda soldadura a tope pueden establecerse las siguientes fases en el procedimiento de unión: 

• La preparación de las caras a soldar comprende el pelado, limpieza y alineación de las 

extremidades de las piezas a soldar. 

• Para conseguir mantener paralelas las dos superficies a soldar a ambas caras de los tubos a unir, 

se le aplica una determinada presión contra la placa de calentamiento para provocar la fusión del 

material y su fluencia, que luego provocará el cordón de soldadura. 

• Concluida la fase de calentamiento, se hace disminuir la presión para permitir la disipación de 

calor sin que continúe la fluencia del material. 

• La retirada de la placa calefactora deber hacerse rápidamente, para evitar fenómenos de 

oxidación y, sobre todo, pérdidas térmicas. 

• La soldadura se consigue presionando ambas caras de los tubos. En esta fase se produce el cordón 

de soldadura. 

• El enfriamiento puede durar entre 15 y 45 minutos, según el espesor de la pared a soldar. 

• La soldadura a tope no se aplica a tubos de pequeño diámetro o espesor de pared inferior a 5 

mm., pero sí es especialmente indicada para soldar tubos de medianos a grandes diámetros. 

Este método de unión va unido al uso de barras y equipos más sofisticados, pudiendo apuntarse las 

siguientes consideraciones: 

• La necesidad de utilizar barras multiplica el número de soldaduras (una cada 10 ó 12 metros), 

frente a la ventaja de utilizar tubo enrollado en bobinas. 

• El contacto entre las superficies a soldar exige el desplazamiento de los tubos a unir. 

• La unión de resinas de diferentes índices de fluencia debe tenerse muy en cuenta debido a la 

disimetría de los cordones de soldadura. 

Esta técnica exige máquinas automatizadas y trabajar prácticamente fuera de zanja, teniendo luego que 

emplear alguna técnica especial de puesta zanja. 

• Soldadura por enchufe 

Mediante este procedimiento se suelda la superficie interna de una pieza con la externa de la otra. La 

energía térmica es aportada por un elemento metálico calentado eléctricamente. 

Las principales fases de soldadura son: 

• Cortar el tubo a unir perpendicularmente a su eje, eliminando la rebaba inferior. 

• Calibrado del extremo del tubo mediante el correspondiente útil de pelado. 
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• Limpieza del interior del accesorio para eliminar la oxidación superficial, aplicando papel 

absorbente celulósico y un decapante. 

• Controlar la temperatura del elemento calefactor con lápices térmicos. 

• Calentar conjuntamente tubo y accesorio. 

• Separar de repente las partes a soldar, quitar el elemento calefactor y unir introduciendo 

rápidamente a presión (sin girar) tubo y manguito, manteniendo unidas ambas piezas durante el tiempo 

especificado en el enfriamiento. 

La soldadura tipo enchufe permite soldar tubería de pequeños diámetros (20 ÷ 110 mm de diámetro), 

aunque en la práctica a partir de diámetros superiores a los 63 mm se usan útiles y pequeñas máquinas 

de aproximación y alineación. 

Desde el punto de vista constructivo, cuando se utiliza este método de unión debe preverse el 

movimiento de aproximación de la tubería 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 (tubería). La energía térmica es aportada por un elemento metálico calentado 

eléctricamente. 

Las principales fases de soldadura incluyen: 

• Control dimensional de las piezas a unir. 

• Limpieza del accesorio y de la tubería en la zona de soldadura para eliminar la oxidación 

superficial. 

• Controlar la temperatura del elemento calefactor, que tiene que situarse sobre los 275ºC, y 

calentar conjuntamente tubo y accesorio. 

• Separar las partes a soldar, retirar el elemento calefactor y unir rápidamente presionando el 

accesorio contra la tubería, manteniendo unidas ambas piezas durante el tiempo especificado para el 

enfriamiento, efectuando una inspección visual de la soldadura una vez enfriada la misma. 

La soldadura de asiento está indicada para realizar injertos sobre una red de distribución. 

• Electrosoldadura 

La electrosoldadura es un procedimiento de unión que permite soldar la superficie interna de una pieza 

de PE con la superficie externa de otra. En este tipo de soldadura la energía 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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• Preparación de las partes a unir, comprendiendo la limpieza de las mismas, rascado de la parte 

de PE que actúe como macho (el tubo, cuando el accesorio es un manguito) para eliminar la película de 

PE oxidada por contacto con el aire, alineamiento y posicionado del material a soldar. 

• El enderezamiento previo en el supuesto de trabajar con tubería procedente de bobinas es 

imprescindible. 

• Calentamiento y soldadura en una operación sin solución de continuidad. Los parámetros del 

proceso son controlados automáticamente por equipos especialmente diseñados para ello, siendo 

prácticamente nulo el margen de error humano. La expansión de material de PE al fundir, unido a la 

contracción de la pieza hembra obtenida por la liberación de tensiones internas incorporadas a la misma 

en el curso de su fabricación, favorece el apriete del accesorio hembra sobre la pieza interior y la 

aplicación de una presión de soldadura adecuada. 

• El enfriamiento del material empieza al término del proceso de calentamiento, al interrumpirse 

de forma automática el aporte de energía eléctrica. 

Pueden encontrarse en el mercado accesorios electrosoldables hasta de 110 mm de diámetro, e incluso 

de hasta 200 mm, que cubren en la práctica la gran mayoría de las necesidades para la realización de 

redes de distribución de gas natural. 

En este procedimiento, los movimientos de la materia de fusión son realmente pequeños y se limitan a 

rellenar el espacio anular existente entre la pieza hembra y la pieza macho, debido a la dilatación y 

expansión de la materia al alcanzarse temperaturas de fusión. 

Por otra parte, el poder acoplar las piezas a temperaturas ambientes antes de iniciar el calentamiento, 

se evita, asimismo, pérdidas de calor y oxidación de las superficies en fusión. 

En cualquiera de los casos, y para aprovechar al máximo las ventajas de ese procedimiento de soldadura, 

es preciso emplear correctamente útiles que impidan los movimientos relativos de las piezas en curso 

de unión. Esta recomendación es especialmente válida cuando se procede a unir dos extremos de 

tubería procedente de bobinas; en cuyo caso, y a partir generalmente de diámetros 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 tubería a ambos lados del manguito, trasmitirá a la zona de fusión esfuerzos locales 

excesivos y perjudiciales para la calidad de la soldadura. 

Los útiles enderezadores y posicionadores deben permanecer instalados durante todo el proceso de 

enfriamiento durante un espacio de tiempo variable en función del espesor de la tubería 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 utilización de manguitos electrosoldados para unir tubería 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 aproximación o separación de los extremos de los tubos, 

la canalización puede cubrirse inmediatamente, dejando sólo descubierto el espacio indispensable para 

la colocación de un manguito, no precisándose pozos de soldadura ni manipulaciones especiales ni 

costosas. Simplemente, hacer llegar la máquina de control automático de la energía térmica a 

suministrar, corrigiendo el tiempo necesario de calentamiento en función del tipo y diámetro del 

accesorio y temperatura de las superficies a unir. 

3.14.3.6.2.2 Capacitación de soldadores y garantía de calidad 

• Capacitación de soldadores 

Es recomendable, y constituye práctica habitual, que los operarios a los que se les vaya a encomendar 

trabajos de soldadura superen previamente pruebas de capacitación de los métodos operativos. 

Cada soldador al terminar la soldadura marcará la misma con su clave de identificación, utilizando 

rotuladores indelebles. 

• Control de calidad 

Los inspectores de obra deben asegurarse regularmente de que el soldador sigue el método prescrito, 

controlando visualmente la realización de las mismas. 

El control visual de las soldaduras incluye la observación del procedimiento seguido y de los principales 

parámetros, como son la temperatura, tiempo y presiones aplicadas. 

Serán rechazadas soldaduras que presenten cordones de soldadura no uniformes, ángulos vivos, 

porosidades, si la superficie del material aparece excesivamente brillante, prueba de que el material ha 

sido sometido a temperaturas excesivas, con riesgo de degradación 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 últimas 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 aplicación de forma periódica. Siempre que existan dudas de la buena calidad de la soldadura, es 

prudente repetir la unión, 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 fabricación más sofisticados. 

Por supuesto, entre los distintos procedimientos de unión soldada, la electrosoldadura es el 

procedimiento en el que menos incide el error humano, por la automatización del equipo de soldadura. 

No obstante, es muy recomendable efectuar periódicamente chequeos de la propia máquina y también 

comprobar que los tiempos de soldadura que se dan en la práctica se sitúan en la horquilla admisible 

de tiempos que se recogen en las tablas correspondientes, según tipo de accesorios y diámetro. 
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3.14.3.6.3 Pruebas de la Tubería 

Antes de la puesta en servicio, la canalización de gas se someterá a las pruebas neumáticas de 

resistencia mecánica y de estanqueidad. Para la realización de las mismas el Contratista hará los 

siguientes pasos. 

3.14.3.6.3.1 Condiciones Generales 

A la terminación del tapado se probará la conducción. El método y los criterios de prueba deberán ser 

aprobados por la Dirección de Obra de antemano, que estarán de acuerdo con la normativa vigente. 

El procedimiento de la prueba y los materiales utilizados en ella serán de tal naturaleza que demuestren 

con claridad la resistencia de cualquier sección de la tubería y la existencia o no de fugas que puedan 

constituir un peligro para la seguridad pública y/o funcionamiento. 

Las pruebas a realizar, así como la duración y presiones, son las determinadas en el apartado de 

procedimiento de este artículo. 

Las pruebas se realizarán “in situ” una vez instalada la conducción, realizándose la de estanqueidad 

inmediatamente antes de que ésta se ponga en servicio. 

Si la prueba revela la presencia de una fuga u otro defecto cualquiera, se ha de proceder a su reparación 

o sustitución. Una vez efectuada la misma se repetirá la prueba para ver si la reparación se ha hecho 

correctamente. 

La conducción se aprobará si durante la prueba ocurren elevaciones o caídas de presión que puedan 

explicarse satisfactoriamente en su totalidad por fluctuaciones de temperatura u otro fenómeno físico 

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 deberán probar previamente. 

Cuando sea posible, se verificará la estanqueidad de dicha conexión después de la admisión de gas a 

presión. Esto se puede hacer, por ejemplo, con la ayuda de una solución jabonosa. 

Después de comprobar una junta o unión con agua jabonosa se efectuará 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 público, y evitar en la medida de los posible causar daños materiales. 

Las cabezas de pruebas, “caps” y demás elementos de construcción utilizados en las pruebas se 

diseñarán, fabricarán e instalarán de conformidad con las normas aprobadas sobre diseño y 

construcción de canalizaciones. Para dichos elementos, la presión de diseño aplicada al calcular el 

espesor de pared será la presión de prueba de la tubería que se haya de conectar con un coeficiente de 

seguridad del 0,72. 
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No podrá hallarse presente ninguna persona en la zanja mientras se esté elevando la presión hasta el 

nivel requerido, en cuyo caso a la única 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 

• Prueba de estanqueidad 

Esta prueba se hará con agua, aire o gas, y a una presión de 5 kg/cm2. La duración será de 6 horas a 

partir del momento en que se haya estabilizado la presión de prueba (ITC-MIG R.5.3). 

La elección del fluido de prueba a emplear será a criterio de la Dirección de Obra. 

La línea estará cerrada por ambos extremos con cabezas de prueba construidas para que llenen o vacíen 

la conducción, y tendrán una conexión para un manómetro y/o registrador de presión. 

La Dirección de Obra tendrá acceso a la instalación de pruebas, así como a la comprobación de cualquier 

instrumento que en dicha instalación se utilice. 

Se medirá la temperatura al menos en dos puntos. 

• Prueba de agua 

Se llenará de agua limpia. Con un rascador de llenado, el aire y la suciedad se empujará hasta el final de 

la línea. La bomba estará dotada de filtros de arena. 

Antes de que la prueba pueda comenzar, la línea deberá estar llena de agua al menos durante 6 horas. 

Este tiempo se considerará suficiente si la temperatura del agua para Ø exteriores de hasta 20" no 

cambia más de 1º C durante las últimas dos horas. 

Transcurrido el citado período, se dará la presión a la conducción mediante la bomba. La cantidad de 

agua necesaria para presurizar la conducción indica la presencia de aire. La cantidad de agua que se 

haya de añadir se medirá con ayuda de un vaso medidor u otro método aprobado. 

Para comprobar el aire que pueda hallarse presente en la conducción, se evacuará una cantidad de agua 

de la tubería presurizada que arroje un descenso de presión de 0,5 bar. Esta cantidad se medirá con una 

precisión de 1%. 

Este dato se registrará y conservará en el archivo. 

La evacuación del agua de la conducción una vez terminada la prueba será por cuenta del contratista. 

• Prueba de aire y gas 

Se tomarán las medidas necesarias para que no se introduzca en la conducción aceite procedente del 

compresor u otro producto que pueda dañar al material. 
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Durante la duración de las pruebas, el contratista deberá registrar con medios adecuados los datos de 

temperatura y presión. 

Si una vez terminada la prueba hay indicios de que la línea probada no mantiene la presión o si existe 

una duda razonable sobre el resultado, no se dará la aprobación y habrá que someterla a otro prueba, 

o bien se prolongará la duración de la primera según indique la Dirección de Obra y sin cargo para ésta, 

a menos que el Contratista pueda demostrar que la duda no era razonable. 

Una vez recopilados todos los datos y entregados a la Dirección de Obra, ésta dará su aprobación final 

o no. 

Todas las válvulas estarán parcial o totalmente abiertas durante la prueba. 

• Prueba de resistencia mecánica 

Cuando se haya instalado un tramo de conducción de suficiente longitud, se podrá someter a 

continuación a los ensayos de resistencia mecánica. 

Este ensayo se realizará con aire a una presión entre 5 y 6 kg/cm2 y con una duración de 6 horas, a 

partir del momento en que se haya estabilizado la presión. Esta prueba se efectuará contra bridas ciegas 

o tapones soldados, todas las válvulas semiabiertas y la instrumentación, si la hubiese, desconectada. 

La estanqueidad de las uniones o juntas se controlará con agua jabonosa, limpiándose posteriormente 

con agua. 

• Purgado de la conducción con nitrógeno 

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 conducción, se procede a la operación de evacuar el aire existente y se 

sustituye por nitrógeno. La conducción se inertiza con nitrógeno presurizado hasta una presión un poco 

superior a la presión del gas de las demás redes. 

3.14.3.6.4 Señalización de la Conducción 

A lo largo de toda la longitud de la canalización se colocarán dos bandas de señalización con el fin de 

extremar las medidas de identificación de la red de gas existente en el subsuelo ante las acciones de 

terceros. 

El material empleado para señalización de las tuberías enterradas será 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 acción 

de los ácidos y lejías. 

La banda será opaca de color amarillo naranja vivo b-532 según la norma UNE 48.103, inalterable a la 

acción del sulfuro de hidrógeno según norma DIN 53.378. Deberá tener una resistencia mecánica 

mínima a la tracción de 100 kg/cm2 en su sección longitudinal y de 80 kg/cm2 en su sección transversal. 

El material se suministrará en rollos de cien metros. 
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Se instalará en la zanja de alojamiento e implantación de las tuberías con una doble banda de 

señalización separadas entre ellas 150 mm y colocada la más baja a 200 mm de la generatriz superior 

del tubo. En los puntos donde el recubrimiento de la tubería es inferior a 0,80 metros, la distancia de la 

banda al nivel del suelo será reducida a criterio de la Dirección de Obra. 

3.14.4 Medición y abono 

La medición de las unidades de obra se hará conforme a las realmente ejecutadas. 

El abono se efectuará con cargo a las partidas alzadas, a justificar, previstas con este fin en los 

presupuestos del Proyecto y la valoración por aplicación de los precios del Cuadro de Precios Nº 1 que 

correspondan. 

Cuando son las compañías propietarias las que realicen los trabajos se actuará según lo establecido en 

el apartado 3.10 del presente pliego. 

3.15 Control del ruido y vibraciones 

3.15.1 Generalidades 

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

Las mediciones del nivel de ruido en las zonas urbanas permanecerán por debajo de los límites que se 

indican en el apartado correspondiente del P.P.T.G. 

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizará de forma que se reduzca al mínimo la generación 

de ruidos. 

En general, el Contratista deberá cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de ámbito nacional 

("Reglamento de Seguridad y Salud") o de uso municipal. En caso de contradicción se aplicará la más 

restrictiva. 

El Director de Obra podrá ordenar la paralización 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 ningún otro 

concepto. 

3.15.2 Ruidos 

Además de lo ya especificado en el P.P.T.G., se tendrán en cuenta las limitaciones siguientes, en el uso 

de compresores móviles y herramientas neumáticas: 

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excederá a los valores 

especificados en la siguiente tabla: 
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Caudal del aire m3/min Máximo nivel en dB (A) Máximo 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 más, no serán 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 serán situados a menos de cuatro metros (4,00 m.) de viviendas o locales ocupados. 

Los compresores móviles funcionarán y serán mantenidos de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante para minimizar los ruidos. 

Se evitará el funcionamiento innecesario de los compresores. 

Las herramientas neumáticas se equiparán con silenciadores. 

3.16 Pavimento tipo “Aripaq” 

3.16.1 Definición 

Suministro y aplicación de pavimento continuo natural tipo Aripaq, con árido de tonalidad amarilla-

anaranjada y granulometría 0-6mm, impermeabilizado y estabilizado con ligante incoloro 10%(FYM) y 

armado con Fibras de Vidrio con dotación de 1kg/m3, apto para uso de vehículos ligeros, basado en 

calcín de vidrio y reactivos básicos con tamaño 20 micras en percentil 50, de 8cm de espesor, extendido, 

nivelado y compactado. 

3.16.2 Materiales 

El pavimento tipo Aripaq o similar está fabricado a partir de un conglomerante mineral hidráulico, 

creado a partir de residuos de vidrio no reciclables en la industria del vidrio micronizado a 20  עm 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 hormigón de reciclaje. 

El ligante es incoloro y armado con Fibras de Vidrio con dotación de 1kg/m3. 

AGUA El agua para amasado debe cumplir las prescripciones del capítulo de agua para hormigones del 

Pliego de Prescripciones Particulares.  

ARIDO Se pueden utilizar arenas naturales de machaqueo o arenas de hormigón recicladas cuya curva 

esté comprendida según los husos granulométricos siguientes: 

ÁRIDO 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 granulometría se determinará según la utilidad del pavimento en el que 

se destina. Como referencia se puede utilizar la siguiente información:  

0-4 / 0-6 ↔ para uso peatonal, bicicletas  

0-10 / 0-15 ↔ para vehículos ligeros y pesados (para este caso). 

FILAMENTOS DE FIBRA DE VIDRIO 

Filamentos de fibras de vidrio álcali 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 hormigón, que les permite alcanzar toda la masa sin ser destruidas durante el 

proceso de mezclado hasta 20 minutos. Gracias al elevado número de hebras íntegras por kg, su 

homogénea distribución y su geometría, se consigue una perfecta cobertura para coser las microfisuras, 

a la vez que proporciona una muy eficaz distribución de las cargas. La continua generación de cristales 

de hidróxido de calcio a lo largo de los años como consecuencia continua de la hidratación del cemento, 

incrementa el refuerzo conseguido con las fibras, ya que estos cristales son los responsables del anclaje 

entre las fibras y el hormigón. 

Geometría: 

Número de filamentos/kg: > 200.000.000 

Número de filamentos por hebra: 100 

Propiedades Mecánicas: 

Resistencia a tracción ( M ): 1620 MPa 

Límite elástico: 74000 MPa 

Propiedades: 

Contenido de Zirconio: ≥ 17,1% 

Peso específico: 2.68 

Resistencia al álcali: Inmune 

Resistencia al ácido: alta 

Punto de fusión: > 1500 ºC 

Conductividad térmica: baja 

Conductividad eléctrica: baja 

Normativa aplicable: UNE EN 15422 
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3.16.3 Ejecución 

Sub-base y Base: En principio, se considera válida cualquier sub-base, siempre y cuando sea lo 

suficientemente resistente. Se debe regularizar para su posterior compactación. La base sobre la que 

se extienda el pavimento será de zahorra natural o artificial con una granulometría inferior a 1/3 del 

espesor de la capa a extender, nivelada y compactada suficientemente. Se deberá realizar un correcto 

nivelado de la base para la correcta extensión del pavimento. Cualquier irregularidad se verá 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 está 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 hidratación 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, tendrán una capacidad mínima 

de 1.000 litros y un máxima de 3.000 litros. En los dos casos, se debe mezclar íntimamente con el ligante 

y con el tanto por ciento de agua necesario para conseguir el grado de compactación deseado según el 

método Proctor Modificado. Esta humedad sólo se podrá variar en los casos de oscilaciones en el 

contenido de agua del árido acopiado. En el caso de transporte desde la central de hormigón a una 

distancia superior a 50 Km. con temperaturas elevadas, la humedad es conveniente aumentarla en 2%. 

Las fibras deben ser introducidas en el hormigón en fresco directamente como último componente. La 

cuba del camión debe trabajar a su máxima velocidad (aprox. 15 r.p.m.) antes de verter las fibras en su 

interior. Añadir las fibras a una velocidad máxima de 3 kg/min, y nunca todas a la vez. Una vez añadida 

la totalidad de ellas, se continúa el proceso de mezclado a la máxima velocidad del mezclador durante 

un período de 1 minuto. Evite que el proceso de mezclado total se prolongue más de 20 minutos para 

conservar al máximo la integridad de las hebras. Por ejemplo, en condiciones normales, 11 minutos 

debería ser el tiempo máximo necesario para una dosificación de 3kg/m³ en una cuba de 10m³. 

- Extensión y nivelación 

La base debe estar correctamente ejecutada, puesto que sus defectos se reflejarán en el pavimento. En 

el caso de que el material no esté delimitado por bordillos, pletinas, etc. antes de su extensión se 

deberán colocar unos encofrados o codales provisionales para mejorar la nivelación y compactación de 

los bordes del pavimento. Es importante que se prevea la evacuación 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:  

• Manualmente: se utilizarán los métodos necesarios (reglas, utensilios de mano) para su perfecta 

nivelación.  

• Mecánicamente: al ser una arena húmeda ligeramente cohesiva, no necesita ningún tratamiento 

especial para su extensión. se podrán utilizar los medios típicos para las obras públicas, como 

entendedoras y niveladoras. En ambos casos se debe extender con un sobreespesor del 20 al 

30 %, que no será de abono. 
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– Compactación 

La compactación dependerá del tipo de pavimento que se esté instalando.  

Se utilizarán rodillos compactadores de 600 a 1500 Kg. para espesores de 6 cm. y de 2.500 Kg para 

espesores de 8 cm. Se realizarán varias pasadas con vibración para terminar con compactación estática, 

parando en el momento de la aparición de una excesiva humedad o cuando la superficie esté cerrada. 

En el caso de espesores superiores se utilizarán rodillos compactadores de 3.000 a 5.000 Kg. utilizando 

la misma metodología expuesta exteriormente. 

– Condicionantes climatológicos 

• Lluvias: No debe realizarse en periodo de lluvias continuas.  

• Temperatura: Con una temperatura superior a 30 ºC se trabajará a primeras horas de la mañana 

y se transportará la mezcla protegiéndola de la insolación. Se puede proceder al enfriado de los 

áridos. No se procederá la extensión por debajo de los 5 ªC. 

3.16.4 Medición y abono 

El pavimento tipo Aripaq o similar en formación de caminos se medirá por metros cuadrados (m2) y se 

abonará al precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº1, que incluye la adquisición del material, 

el transporte, la extensión y la compactación. 

 

3.17 Partidas alzadas 

En el proyecto se han previsto una serie de partidas alzadas a justificar, en aquellas unidades de obra 

que, aunque se estima necesaria su ejecución, son, por su propia naturaleza, de difícil precisión en 

cuanto a su número, lo que impide una medición 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 integrarán e incorporados al Cuadro de 

Precios nº 1, lo que permitirá el abono de las que realmente se ejecuten. 

En aquellas Partidas Alzadas a justificar para las que, en todo o parte, no sean de aplicación los precios 

del Cuadro de Precios nº 1, se establecerán los correspondientes precios contradictorios. 
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CAPÍTULO IV - OTRAS DISPOSICIONES 

4.1 Legislación 

Además de lo señalado en este Pliego de Prescripciones Técnicas regirán con carácter general para las 

obras e instalaciones de este Proyecto las instrucciones, Reglamentos y Normas vigentes, así como todas 

las disposiciones de carácter general que sean de aplicación. 

Las disposiciones citadas serán 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 licitación, Pliego de 

Cláusulas de la licitación y también en el Contrato o escritura. 

4.2 Orden de ejecución de las obras 

Será de obligado cumplimiento el Plan de Trabajos aprobado por la Dirección de las Obras a propuesta 

del Contratista. 

4.3 Coordinación entre los contratistas adjudicatarios del lote Fase 1 y 2 y del lote Fase 3 

En el caso en el que los trabajos de los dos lotes se realicen al mismo tiempo, la Administración, a través 

de la Dirección de Obra, adoptará las decisiones necesarias para coordinar ambos lotes. 

La obra de renovación 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 y el lote fase 1 y 2, es la 

continuación de la renovación del colector desde el PRM18 hasta su conexión con el colector existente 

en el polígono industrial de San Martín en Muskiz y la ejecución del by pass de la EBAR de San Martín.  

Estos dos tramos tienen su punto de unión 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 licitación, los ofertantes asumen cualquier tipo de sobrecoste derivado de 

esta coordinación, 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 1 y 2 podrá comenzar los trabajos que no impliquen la necesidad de acceso por el 

camino 3.1 que deberá ser ejecutado por el contratista de la Fase 3 y dependerá de su finalización 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, así como los equipos de topografía 

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 duración previsto para la ejecución de los 

trabajos. 

La Dirección de Obra podrá requerir del Contratista el incremento de los medios de vigilancia si así lo 

estima necesario para la seguridad de la obra. 

Los costes de vigilancia están incluidos en los costos indirectos aplicados a los precios unitarios de las 

unidades de obra, por lo que no serán de abono diferenciado. 

4.6 Garantía de calidad 

El Contratista está 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 ejecución (autocontrol). 

Para ello elaborará un "Plan de Control de Calidad" que someterá a la aprobación de la Dirección de 

Obra, Plan que deberá tener en cuenta las directrices contenidas en el "Manual de Garantía de Calidad" 

del Consorcio de Aguas para obras de saneamiento. 

El Plan de Control de Calidad contendrá los correspondientes programas de puntos de inspección (PPI) 

y el esquema organizativo que el Contratista propone para efectuar las actividades correspondientes al 

Control de Calidad. 

Los costes de Garantía de Calidad de los trabajos están incluidos en los precios unitarios de las unidades 

de obra que los integran, siempre que no sobrepasen un 1,5% del Presupuesto de Ejecución 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 ejecución 

de las obras. 

Para cubrir dichos riesgos, el Contratista vendrá obligado a suscribir una Póliza de Seguro, a todo riesgo, 

de Construcción, en la forma que determine la Propiedad en el Pliego de Cláusulas de la Licitación. 

4.8 Protección medioambiental 

Durante la ejecución de los trabajos el Contratista está obligado a cumplir con la legislación vigente en 

materia de Protección Medioambiental. En este sentido, estará obligado a presentar un Plan de 

Vigilancia Ambiental, en el cual se establecerán las medidas y/o actuaciones específicas para cumplir las 

exigencias definidas en el mismo. 

Para ello dispondrá los medios técnicos necesarios durante la ejecución de las obras y limitará 

determinadas actividades para dar cumplimiento a lo que establezca la normativa aplicable. 
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En concreto se cumplirá la "Ley 3/1998, del 27 de Febrero, General de Protección del Medio Ambiente 

del País Vasco " y las "Normas Técnicas de Aplicación a las Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y 

Peligrosas en Suelo Urbano Residencia" (Decreto 171/1985 de 11 de Junio) del Departamento de Política 

Territorial. 

4.9 Seguridad y salud 

Durante la Ejecución de las obras el Contratista está obligado a cumplir con la legislación vigente en 

materia de Seguridad y Salud. 

Dadas las características de las obras que se definen en este proyecto y conforme a la reglamentación 

establecida se ha redactado el Estudio (Básico) de Seguridad y Salud, en el que se recogen los riesgos 

laborales previsibles, así como las medidas preventivas a adoptar. 

Para ello el Contratista dispondrá de todos los medios técnicos necesarios durante la ejecución de las 

obras para dar cumplimiento a lo establecido de acuerdo con el Plan de Seguridad y Salud que deberá 

presentar para su aprobación 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 
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