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1.2 Objeto del proyecto

El Objetivo del proyecto es el de realizar una reforma en el circuito de redes de
abastecimiento de agua potable y de saneamiento en la pequefia localidad de Marcilla
(Navarra) con el fin de que se puedan reparar las zonas que se encuentran en mal estado y
ademas poder ampliar las redes hacia las nuevas zonas periféricas que han sido edificadas
en los ultimos afios.

En el proyecto se contemplard la reforma total de las redes de abastecimiento y
saneamiento del municipio atendiendo a la normativa vigente.

El proyecto prevé dotar al municipio de las siguientes infraestructuras:

- Saneamiento de aguas pluviales.
- Saneamiento de aguas fecales.
- Suministro de agua potable.



1.3 Estado actual y necesidades de
las obras.

1.3.1. RED DE ABASTECIMIENTO

La red de abastecimiento del municipio esta formada por un circuito de tuberias principales a
partir del cual salen los ramales secundarios que abastecen el resto de la localidad.

La red de tuberias parte desde el deposito situado al norte del municipio con una tuberia en
direccion sureste de fundicion nodular de diametro 200 mm hasta la interseccion con la carretera de
peralta (N-128). Es aqui donde intersecta con una de las tuberias principales que discurre a lo largo
de toda la carretera antes mencionada de fundicion nodular y 250 mm de didmetro.

De ésta ultima parten las tuberias que atraviesan el pueblo con direccién sensiblemente parecida
a la norte-sur y con diametros 250,140 y 200 mm todas ellas de fundicion nodular.

Por otro lado, las otras dos tuberias principales se encuentran una al sur del pueblo con
direccidn similar a la oeste-este con diametro variable entre los 140 mm y los 250 mm y de
fundicion; y la otra al oeste con direccion noroeste-sureste, de 250 mm y fundicién nodular.

Finalmente, se ramifican tramos de diversos materiales y didmetros hasta poder abastecer todo
el municipio.

1.3.2. RED DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento presente en la localidad es unitaria, evacuando por gravedad. El actual
trazado de la red de saneamiento del Ayuntamiento de Marcilla serd conectado a un nuevo emisario
que desembocara en la Depuradora en término municipal de Funes, por lo que, como criterio
general, seria interesante la instalacion progresiva de redes de saneamiento separativas en la
localidad.

Por lo tanto, lo que se proyecta es una renovacion de la red acomodandola a las disposiciones de
la norma CP1-96 de defensa contra incendios y ampliandola en las zonas que, debido a las nuevas
construcciones sea necesario.



1.4 Obras a realizar

Las obras que tendran que llevarse a cabo seran:

- Red de abastecimiento: renovacion total y ampliacion de la misma para que llegue a las
nuevas zonas construidas.

- Red de saneamiento: como en el caso de las redes de abastecimiento, habrd que modificar
todo el ramal de tuberias asi como ampliarlo para que lleguen hasta las nuevas zonas.

- Excavaciones para crear las zanjas en las que luego iran alojadas las tuberias.

- Relleno de las excavaciones.

1.5 Posibles soluciones

Las posibles soluciones que se han barajado diferian en la colocacion y funcionamiento de los
hidrantes. Hay cuatro hidrantes colocados en diferentes puntos y a la hora de hacer los calculos
segun la normativa solo puede haber dos hidrantes trabajando simultdneamente, por lo que las
posibles soluciones eran las 6 combinaciones de funcionamientos que podiamos tener. Finalmente
una vez hechos los calculos para todos los casos tomamos como solucion la méas desfavorable, ya
que si en esta situacion conseguimos abastecer a toda la poblacién con buenos resultados en el caso
de que entren en funcionamiento los otros hidrantes y dejen de funcionar éstos siempre
obtendremos mejores niveles de abastecimiento.

Asi pues, una vez elegida la situacién mas desfavorable se adoptan los didmetros que garantizan
este resultado para realizar el resto de calculos y para tomar las decisiones de piecerio y elementos
oportunas.

En el trazado de la red de fecales, el problema lo encontrdbamos a la hora de elegir los
diametros y las pendientes dptimas para las tuberias. Dado que el caudal a desaguar no era muy
grande y que el pueblo es practicamente llano, se ha optado por colocar en los tramos mas
horizontales las tuberias con las minimas pendientes que marca la Ordenanza sobre Redes de
Saneamiento de la Mancomunidad de Pamplona de Octubre de 2007 y en todos los casos buscar el
diametro de tuberia éptimo para cada situacion.



1.6 Solucion adoptada

La solucién proyectada queda definida en los planos, mediciones, presupuesto, pliego
de condiciones y planos de detalles, sefialandose a continuacion los aspectos mas
relevantes:

1.6.1 CRITERIOS ADOPTADOS

Durante el proceso de calculo he seguido los criterios que marcaba el Anexo de la Orden Foral
11/1996 de 19 de Febrero que define las “Normas para la presentacion de Proyectos de
abastecimiento de agua y saneamiento de poblaciones” y las recomendaciones de la norma NTE-
IFA y las Ordenanzas de Abastecimiento y Saneamiento de la Mancomunidad de Pamplona de
Octubre de 2007.

1.6.2 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, RIEGO E HIDRANTES.

Esta instalacién comprende toda la red de distribucion que, mediante tuberia de polietileno de
alta densidad (PEAD) y de fundicion nodular, suministrara agua potable al circuito de calles que
constituye la red viaria del municipio.

El trazado de la red de abastecimiento de agua queda reflejado en la documentacion grafica
correspondiente.

1.6.2.1 Red de distribucion

Debido a la distribucion de las calles de la localidad, el proyecto va a estar formado por una red
de distribucién mallada y no ramificada, para procurar un mejor reparto de la presion, garantizar el
servicio y para evitar finales de tuberias en los que se producen problemas de contaminacion.

Estara constituida por una conduccién de polietileno de alta densidad o de fundicion nodular
(seguln el caso), de los diametro necesarios y suficientes para realizar el suministro segun los datos
de célculo que se sefialan en el anejo correspondiente, instalada y ejecutada, y apta para una presion
méxima de 10 atmdsferas. Se ajustara el disefio y calculo de la red de distribucion a las condiciones
del Ayuntamiento de Marcilla como propietario de la red municipal.

El disefio de la red se basa en el tendido longitudinal de un conducto a lo largo de los viales
principales del municipio, desde donde arrancaran las diversas derivaciones de alimentacion. Del
depésito partird una tuberia de diametro 200mm de fundicion nodular. Esta intersecta con la tuberia
de didmetro 200 mm y de fundicion nodular que discurre a lo largo de la carretera principal (N-
128). A partir de este punto, comienza a desarrollarse la red de tuberias principales que son las que
forman la periferia del municipio y atraviesan éste de norte a sur y de este a oeste de un lado a otro
del pueblo. Este grupo estard compuesto por tuberias de diametro de 150 y 100 mm de fundicién
nodular. De las principales saldran otros ramales secundarios para poder llegar a abastecer todas las
zonas del pueblo de 50 mm de didmetro de polietileno de alta densidad.

La longitud total de tuberias de polietileno (PEAD) de 50 mm de didmetro es de 7131,734 m; la
de las de fundicion nodular de diametro 100 mm asciende a 1552,912 m; la de las de didmetro 150
mm y del mismo material anteriormente citado a 672,61 y para las tuberias de fundicién de 200
mm de diametro, la longitud es de 60,95 m.



Tanto las tuberias de polietileno como las de fundicion estardn homologadas y cumplirdn con
sus respectivas normas: UNE-EN 12201:2003 para las tuberias de polietileno y UNE-EN
598:2008+A1:2009 para tuberias de fundicion.

Se emplearan los accesorios de unién necesarios en cada conexion de tuberias y con los
materiales apropiados en cada caso, es decir, utilizaremos piezas especiales de fundicién nodular a
bridas o enchufes en el caso de tuberias de fundicion y piezas de polipropileno para tuberias de
polietileno.

Se dispondran valvulas que posibiliten las tareas de reparacion que fueren necesarias con el
minimo prejuicio a las parcelas no afectadas. Dado que las tuberias que forman la red son todas de
diametro menor de 250 mm, las valvulas que empleemos seran de compuerta (modelo largo —F5- y
corto —F4-. Se utilizara modelo largo en las valvulas con tomas laterales, NOA 3y NOA 4y corto
para el resto de casos).

Todas las valvulas de red sin excepcion se ubicaran en una arqueta de registro de las
dimensiones que correspondan en cada caso, en funcién de su diametro y nimero de ellas en cada
nudo. La tapa de la arqueta no sobresaldré de la rasante de la calle y Ilevara la inscripcion
“ABASTECIMIENTQ?”. Debera ser perforada en los casos en los que se sitlen elementos de
admision y expulsién de aire. Dicha arqueta dispondréa de pates a partir de 1,20 m de profundidad
total.

Las arquetas registrables seran de dimensiones interiores minimas de 60x60x60 cm., construidas
con arquetas de hormigon prefabricadas sobre base de hormigon, con marco y tapa de fundicion.

Habra que excavar para realizar las zanjas en las que iran alojadas las tuberias. Estas tendran
una profundidad maxima de dos metros desde el pavimento hasta la rasante hidraulica mas una
capa de 15 cm de gravillin colocado bajo la tuberia. El talud de excavacion sera de 1/5. Ademas por
encima habra otra capa de unos 15 cm del mismo material y posteriormente 25 cm del material
extraido en la excavacion sobre el cual ird colocada la cinta de sefializacion de polietileno. Se
rellenara del mismo material hasta enrasar con la superficie de la calle. Ademas, la anchura de cada
zanja sera la del diametro de la tuberia en cuestion mas 25cm por cada lado para poder trabajar.

Situacion de las redes: la separacion entre las redes de agua y los restantes servicios, entre
generatrices exteriores, serd como minimo de 0,75 m en proyeccion horizontal longitudinal y de
0,20 m en cruzamiento en el plano vertical.

Las conducciones de las redes de abastecimiento enterradas deberan instalarse con una
profundidad, referida a la rasante hidraulica de la tuberia, maxima de 2 metros.

La cinta de sefializacién de polietileno debera colocarse en los casos que sean necesarios a 40
cm de la tuberia de forma que al excavar en posteriores reformas aparezca esta cinta antes de la
tuberia.

Coordinacion con otros servicios: las distintas redes de servicios que componen la
infraestructura de los proyectos de urbanizacion, deberan coordinarse de manera que queden
ubicados de forma ordenada, tanto en planta como en alzado, y con la suficiente separacién para
que puedan llevarse a cabo las labores de explotacién y mantenimiento posteriores y para que no
haya problemas de interferencia de las redes de un servicio con las de otro.

1.6.2.2. Bocas de riego e hidrantes



La prevision y disposicidn de estos elementos se realizara de acuerdo con las superficies de la
zona verde a la que den servicio, y de acuerdo con la vigente reglamentacién de proteccion contra
incendios, NBE-CPI-96.

La ejecucion de la acometida de incendios en el tramo de zona publica lo llevara a cabo
S.C.P.S.A. segun las caracteristicas, dimensionamiento y tipo de acometida definida por el
proyectista y aprobada por el organismo competente.

El mantenimiento correspondera exclusivamente a S.C.P.S.A., quedando expresamente
prohibida su manipulacion por cualquier persona ajenaa S.C.P.S.A.

Los sistemas de hidrantes exteriores estaran compuestos por una fuente de abastecimiento de
agua, una red de tuberias para agua de alimentacion y los hidrantes exteriores necesarios.

Estaran conectados a la red mediante una conduccion para cada boca provista en su comienzo
de una llave de paso.

A su vez, éstos seran hidrantes de arqueta, que se ajustaran a lo establecido en la norma UNE
23.407, ya que la toma de agua es subterranea y se encuentra instalada en una arqueta protegida por
una tapa.

Ya que la localidad posee mas de 6000 habitantes, las bocas de incendio tendran una salida de
70 mm y dos de 45 mm. Estos deberan ser capaces de dar un caudal minimo de 1000 I/min...,
durante dos horas, a una presion de 10 m.c.a.

El apéndice 2.4. de la NBE-CPI1/96 nos aclara que “los hidrantes deben estar situados en lugares
facilmente accesibles fuera del espacio destinado a circulacion y estacionamiento de vehiculo,
debidamente sefializados conforme a la Norma UNE 23.003".

Seran del modelo bajo rasante. Se alojaran en una arqueta de registro de 0,60 m. x 0,60 m.
interior construida de hormigon, con tapa de fundicion nodular con la inscripcién “INCENDIOS”.
Se situaran de forma que la parte superior del hidrante quede como méaximo a 30 cm. de la rasante
superior. Los hidrantes seran de uso exclusivo del Servicio de prevencidon de Incendios
correspondiente.

Las bocas de riego se situaran de acuerdo con las necesidades a servir, de forma que se garantice
un caudal superior a 1.5 litros/dia/m® de superficie a regar. Seran de 40 mm de diametro de toma.

La derivacion de la tuberia se realizara mediante pieza de TE o COLLARIN DE TOMA, segun
esquemas recogidos en los anexos.

1.6.2.3. Reserva de agua.

La reserva necesaria para asegurar el suministro que cubra las necesidades estimadas, debe ser
suficiente para las necesidades de extincion de incendios, segun lo establecido en la normativa
vigente contra incendios, y para asegurar un suministro, en caso de averias, de dos dias, que es el
periodo de tiempo maximo previsto para realizar las reparaciones de los desperfectos normales que
puedan producirse en la red de suministro.



1.6.3 RED DE DESAGUE Y SANEAMIENTO

En la renovacion se mantiene una topologia similar a la existente en base a los colectores y
ramales de penetracidn del viario urbano.

El agua residual derivada de procesos de elaboracion industrial serd depurada en primera
instancia por la propia industria antes de verterse a las redes generales de saneamiento. Aquellas
industrias que produzcan aguas residuales equiparables a las de consumo doméstico podran verter
directamente, salvo que en las condiciones especificas de la zona en que se implante se especifique
lo contrario.

Se propone una red de evacuacion de aguas separativa, configurando una doble canalizacion,
por medio de una red por la que discurren exclusivamente las aguas fecales y otra por la que
discurren exclusivamente aguas pluviales.

Red de saneamiento de fecales

En el plano correspondiente a la red de saneamiento se indica graficamente la red de
instalaciones proyectada.

Las tuberias de la red de saneamiento estaran formadas por tuberias de PVC de 200 mm, 250
mm y 315 mm de didmetro. El didmetro para las acometidas sera de 160 mm.

Las tuberias de la red general de saneamiento seran de PVC. Estas presentaran una pendiente
minima de acuerdo con las tablas de la Normativa sobre Redes de Saneamiento de la
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona. Las velocidades minimas y méaximas también estan
reguladas por dicha normativa.

La instalacion general de evacuacion de aguas fecales comprende las acometidas a parcelas, los
pozos de registro de hormigdn, con marco y tapa de fundicidn, y las tuberias que establezca el
calculo.

La red de aguas fecales discurrira bajo las calzadas del viario proyectado hasta la conexion con
la red ejecutada en el desarrollo de la Unidad de Ejecucion S7.2, que a su vez, se desarrolla bajo la
calzada de la Unidad, cruza la carretera de Funes y discurre después a través de fincas de cultivo
hasta el nuevo emisario de conexién de la red municipal de Marcilla hasta la depuradora de Funes,
proyectado por NILSA dentro del Sistema Integrado de Gestion de las Aguas Residuales de
Marcilla con la Depuradora del Bajo Arga.

La instalacion de evacuacion de aguas pluviales consta de sus propios pozos de registro de
hormigén con marco y tapa de fundicién, de las tuberias de los diametros de calculo y de sumideros
directos situados en las calles de la Unidad.

Para el dimensionamiento de las tuberias de evacuacion de aguas se tendra en cuenta lo
establecido para las redes generales de alcantarillado de la Norma NTE-ISA de 1973.

La red de saneamiento de aguas pluviales discurrira siempre a cota superior que la de aguas
negras. Tanto en una red como en otra, la tuberia ird sobre lecho de hormigdn de 12 cm, se
rellenara con material granular hasta 10 cm. por encima de la generatriz superior de la conduccidn.
El resto de la zanja se rellenard con material de la propia excavacion compactandose por tongadas
de 20 cm. El talud minimo de las zanjas sera de 1/3 en zanjas de hasta 3 metros de profundidad no
previéndose profundidades superiores mas que en casos puntuales en los que el talud sera de 1/2 .



El material empleado para la totalidad de la red sera PVC color gris con pared compacta. Este
deberd cumplir con la norma UNE-EN 1456:2002.

Habréa dispuestos pozos de registro a lo largo de toda la red en los inicios de ramal, puntos de
quiebro, puntos de reunion de dos 0 més ramales y puntos de cambio de didmetro de la conduccion.
Debido a los didmetros de las tuberias, los pozos de registro serdn de hormigén armado o
prefabricados.

Las dimensiones de los pozos seran las siguientes:

DIAMETRO DE DIAMETRO INTERIOR ESPESOR PARED
CONDUCCION ALZADOS
DE SALIDA BASES (mm) () BASES (cm) | ALZADOS (cm)
300-400 1000 1000 12 12
500 1200 1200 16 16

Los pozos deberan reunir condiciones adecuadas de estanqueidad, en especial en la unién con la

conduccion de saneamiento, en redes unitarias y de fecales. La unidn ser elastica para todo tipo de
Red.

Las juntas entre anillos de pozos prefabricados deberan incorporar una junta estanca.

La boca de acceso al pozo serd circular o cuadrada, de paso no inferior a 600 mm, cerrada con
tapa de fundicion nodular normalizada apta para soportar una carga de 40 tn.

El acceso al interior del pozo se efectuard mediante pates normalizados y con separacion entre
ellos de 0,30 cm., salvo el primero, que se situara a 50 cm. De la cota de acabado de la
pavimentacion de la via.

La union entre tuberias de PVC y los citados pozos, se realizara mediante junta labial tipo
Forsheda del didametro requerido.

Red de saneamiento de pluviales

La red de pluviales recoge el agua de escorrentia desde las rejillas o sumideros y los lleva a los
colectores.

Para ello, se emplearan tuberias de PVC de didmetros 300, 400 y 500 mm.

La union de los tubos y de éstos con los accesorios se realizard con embocadura estanca
mediante junta el&stica homogénea de caucho EPDM, tipo Delta bilabiada, segin Norma UNE-EN
681-1, de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE-EN 1452. No se admitird en ningln caso la
junta encolada.

La separacion entre los distintos tipos de redes viene detallada en el ANEXO 9.



1.7 Verificacion y control de la obra
y pruebas

1.7.1. RED DE ABASTECIMIENTO

Se efectuaran pruebas de presion de la tuberia principal que conduce el agua hasta las bocas de
riego, con las condiciones de presion de prueba, duracion y caida de presion que especifique la
Direccion de Obra.

Todas las conducciones de la red de abastecimiento asi como los elementos y acometidas que
componen la misma, se probaran a presion. La presion de prueba seré de 15 kg/cm?, ya que la
presion estética es de hasta 10 kg/cm?. La pérdida admisible sera de 1,0 Kg /cm? en el periodo de
prueba que sera de 60 minutos (1 hora). Dentro de la pérdida admisible se intentard localizar y
eliminar la causa de pérdida de presion de prueba.

Durante la instalacion de las tuberias, éstas deberan imprescindiblemente ir con tapones en los
extremos con el fin de evitar la penetracion a su interior de cualquier elemento extrafio. Las
tuberias secundarias y laterales de riego se limpiaran (para lo cual se introducira agua con los
tapones finales abiertos) y probarén antes de la colocacion de los aparatos de riego, para lo cual
deberan dejarse descubiertas todas las piezas especiales de la instalacion y el tubo flexible de
alimentacion a aspersores y difusores doblado y cerrado.

Cualquier resto de tuberia debera trasladarse a vertedero, evitdndose que quede en las zanjas.

Posteriormente se realizara la prueba de funcionamiento de la instalacién, automatismos y
regulacion de alcances y sector regad.

Limpieza: durante la ejecucion de la obra se tendré en cuenta la eliminacion de residuos en las
tuberias. Los extremos de tuberia o piezas deberan protegerse durante el montaje para evitar la
entrada de elementos extrafios. La limpieza previa a la puesta en servicio de la red se hara por
sectores mediante el cierre de las valvulas de seccionamiento adecuadas. Se abriran las descargas
del sector aislado y se haréa circular el agua alternativamente a través de cada una de las conexiones
del sector en limpieza con la red general. La velocidad de circulacién se recomiendo que no
sobrepase de 1m/s.

Puesta en servicio: una vez finalizadas las pruebas, limpieza y desinfeccion con resultado
satisfactorio puede procederse a poner la red en servicio, efectuando el llenado de la misma y
facilitdndose la salida de aire. Cuando éste ya no salga por la boca mas alta se habra completado el
llenado de la red. Al cerrar la boca de aire correspondiente, la red alcanzara la presion estatica de
servicio.

Recepcidn: antes de la aceptacion definitiva de la red se comprobaran todos aquellos elementos
accesibles (valvulas, hidrantes, arquetas, etc.) para verificar su correcta instalacion asi como la
idoneidad de las arquetas en los cuales estan alojados. En este momento por parte de la Direccion
de Obra, se facilitaran los planos definitivos de las redes en soporte digital y el listado de
coordenadas U.T.M. del trazado de las tuberias de nueva instalacion indicando los elementos y
puntos singulares tanto en planta como en alzado.



Una vez comprobados todos los extremos mencionados S.C.P.S.A. dara su conformidad a las
obras realizadas, y pasara a la prestacién del Servicio de Abastecimiento a través de dicha Red. La
Red sera, desde ese momento, propiedad de la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona.

A partir de ese momento S.C.P.S.A. correra con la conservacion de las mismas.

1.7.2. RED DE SANEAMIENTO Y DE PLUVIALES
1.7.2.1. Recepcidn de tuberias, pruebas en fabrica.

Todos los tubos de PVC deberan venir identificados en su exterior indicando PVC s/Norma
UNE-EN 1456:2002; estos tubos de PVC deberan tener acreditada la correspondiente Marca de
Calidad.

1.7.2.2. Pruebas en zanja

Todas las Redes de Saneamiento que vayan a transportar aguas unitarias o fecales, deberan ser
sometidas a pruebas de estanqueidad en zanja. Ilgualmente se recomienda prueba de muestreo en
conducciones de pluviales.

Se someteran a pruebas individualizadas de estanqueidad todas las Acometidas de didmetro
igual o superior a 250 mm y longitud superior a 20 ml.

Dentro de las pérdidas admisibles en las pruebas de estanqueidad en zanja, se intentara localizar
y eliminar la causa de la pérdida.

1.7.2.3. Prueba de estanqueidad con agua en zanja.
e Condiciones generales
Esta prueba es de aplicacion en conducciones de Hormigén o PVC.

La conduccidn se sometera a una prueba de estanqueidad de agua a presion por tramos. Se
procedera antes de realizar la prueba de obturacién total del tramo.

Los tramos de prueba estaran comprendidos entre pozos de registro y podran incluir también el
pozo de registro de aguas arriba. En ambos casos, si la conduccion o el pozo de registro reciben
acometidas secundarias, éstas quedan excluidas de la prueba de estanqueidad. En caso de
acometidas directas a colector los orificios se practicaran una vez hecha la prueba.

La conduccidn debe estar parcialmente recubierta, siendo aconsejable el sefialar las juntas para
facilitar la localizacién de pérdidas, caso de que éstas se produjeran.

e Procedimiento

Realizada la obturacion del tramo se pasara a realizar la prueba de estanqueidad, segun proceda,
de una de las dos formas siguientes:

a) El tramo de conduccion incluye el pozo de registro de aguas arriba. El llenado de agua se
efectuard desde el pozo de registro de aguas arriba hasta alcanzar la altura de la columna de agua
(h). esta operacion debera realizarse de manera lenta y regular para permitir la total salida de aire
de la conduccion.




b) El tramo de conduccién no incluye pozo de registro. El llenado de agua se realizara desde el
obturador de aguas abajo para facilitar la salida de aire de la conduccion, y en el momento la
prueba se aplicara a presion correspondiente a la altura de columna de agua fijada en la prueba (h).

En ambos casos se dejara transcurrir el tiempo necesario antes de iniciarse la prueba para
permitir que se estabilice el proceso de impregnacién del hormigdn de la conduccion. A partir de
este momento se iniciara la prueba procediendo, en el caso a) a restituir la altura “h” de columna de
agua, y en caso b) a afiadir el volumen de agua necesario para mantener la presion fijada en la
prueba. Deberd verificarse que la presion en la extremidad de aguas abajo no supere la presién
maxima admisible.

e Criterios de aceptacion
Periodo de impregnacion veinticuatro horas para tubos de hormigén.

Presion de prueba de 0,4 bar, equivalentes a una altura de columna de agua de 4m., medida
sobre solera de conduccion en el pozo de registro de aguas arriba.

En ningln caso la presion maxima serd mayor de 1 kg/cm2.

La prueba sera satisfactoria si transcurridos treinta minutos la aportacion en litros para mantener
el nivel no es superior a:

V<=0,25 -7'D*m)-L(m) Litros para tubos de PVC
D= diametro interior del colector
L=longitud tramo de prueba.

VOLUMEN MAXIMO PARA DAR POR VALIDA UNA PRUEBA DE ESTANQUIDAD DE
CONDUCCION DE SANEAMIENTO

LITROS/30 MINUTOS
. Para 50 ml. de
DIAMETROS (mm) conduccion
Tubo PVC
250 2,5
315 4,0
400 6,0
500 10,0

Se tendra en cuenta una aportacion de agua suplementaria por pozo de registro de:

Vp=0,5 litros /m? pared de pozo

Di&metro interior del pozo (m) Litros/30 minutos por cada m. de altura
de pozo
1,00 1,57

1.7.2.4. Prueba de estanquidad con aire en zanja.



La prueba de estanquidad mediante aire a presion se efecttia sobre tramos de conduccion sin
incluir pozos. Este tipo de prueba es igualmente aplicable en conducciones de Hormigon o de PVC.

Esta prueba se puede aplicar hasta conductos de diametro 800 mm., no siendo recomendable
para didmetros superiores.

Se puede realizar una vez hechos los orificios de las acometidas, pero garantizando su cierre
perfecto para evitar pérdidas de aire por dichos puntos.

e Procedimiento

a) Limpiar el tramo de conduccion que se va a probar, especialmente la zona donde van a situarse
los balones neumaticos de cierre. Estos balones deberan inflarse a la presion interna marcada por el
fabricante.

b) Introducir aire lentamente en el tramo a probar hasta que la presién interna sea de 0,27 kg/cm?

c) Una vez obtenida esta presion, dejar estabilizar el aire en cuanto a su presion y temperatura, por
lo menos durante dos minutos, introduciendo la cantidad de aire estrictamente necesaria para
mantener la presion de 0,27 kg/cm?

d) Después de estabilizar la presion y la temperatura se debe permitir disminuir la presién hasta
0,24 kg/cm2,

e Criterios de aceptacion

La prueba consistira en comprobar que dentro de un tiempo "t", la presion no descienda mas de
0,07 kicmz.



1.8 Descripcion de las obras y
elementos.

Antes de comenzar con las obras se debera hacer un estudio en profundidad para tener claro por
ddnde van a discurrir las tuberias. Una vez tengamos claro todo esto, deberemos proceder al
marcado en el suelo del lugar en el que se hara la zanja marcando los didmetros de las tuberias en
cada zona.

Seguidamente se procederd a la ruptura del cemento o del pavimento, segun sea el lugar por el
que discurran las tuberias, con las maquinas apropiadas: ya sea una radial con la hoja especial, un
taladro eléctrico, etc...

A continuacidn se llevaran a cabo las obras de excavacion para abrir la zanja en la que irdn
alojadas las tuberias. Esta se llevara a cabo con maquinas zanjadoras excepto en los lugares que no
sea posible el acceso de estas maquinas, en los que se realizara la obra a mano.

Posteriormente se preparard la zona para la posterior colocacion de las tuberias. Habra que
compactar la tierra y prepararla para que una vez que se ponga en funcionamiento el sistema de
redes no haya movimientos de tierra originados por las fuerzas provocadas por el paso del agua en
su puesta en marcha.

El siguiente paso sera el de colocar todas las tuberias y proceder a su conexién. Habra que tener
cuidado de que las conexiones sean estancas a través de enchufes, bridas y demas accesorios
necesarios. Es en este momento cuando se procede a la probar por tramos las uniones para asegurar
gue no haya fugas.

Finalmente se rellenard la zanja primero con gravillin hasta llegar a la cinta sefializadora de
polietileno y posteriormente se rellenara hasta enrasar con la superficie con el material que se
extrajo en la excavacion. Habra que compactar el material hasta que la densidad de la superficie se
parezca en un 98% a la densidad hecha en el ensayo previo.

Replanteo

El replanteo de las obras se efectuara dejando sobre el terreno las sefiales o referencias que
tengan suficientes garantias de permanencia, para que durante su ejecucion puedan fijarse con
relacion a ellas, la situacion en planta y niveles de cualquier elemento o parte de la obra. En
cualquier caso, la Contrata se encargara de conservar o sustituir dichas referencias para que
siempre puedan cumplir la mision sefialada.

Rotura de pavimento actual

Se procederé a la rotura mediante el empleo de martillo neumatico rompedor, previo marcado y
corte del mismo con méaquina tipo rotaflex, poniendo especial atencion en las zonas proximas a las
edificaciones y retirando los productos sobrantes a vertedero.



Excavacion

La excavacion se ejecutard por los procedimientos ordinarios de tipo mecénico o manual,
poniendo especial cuidado en los puntos de proximidad con las construcciones, procediendo al
entibado de la zanja, si fuese necesario.

Las tierras que se extraigan y que no sean utilizadas para rellenos y terraplenes se conduciran a
los vertederos o depdsitos que en su caso determina el Excelentisimo Ayuntamiento de Marcilla.

Relleno de zahorra natural

Los materiales a emplear seran aridos naturales o procedentes de machaqueo de trituracion de
piedra de cantera o grava natural, arena, escorias, suelos seleccionados o materiales locales exentos
de arcilla, margas u otras materias extrafias. Deberan cumplir:

- El tamafio maximo no rebasara la mitad del espesor de la tongada compactada.

- Serén de granulometria continua y su curva granulométrica debera ser aprobada por el
Ingeniero Director de Obra.

- El coeficiente de calidad medido por el ensayo de Los Angeles, seré inferior a cincuenta
(50).

- El equivalente de arena sera superior a 25

- Lafraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplira:
LL<25
IP<6

Una vez comprobada la superficie de asiento se procedera a la extension de la tongada, tomando
las precauciones necesarias para evitar la segregacion de los materiales o su contaminacion,
procediendo a continuacion a la compactacion de la misma hasta alcanzar una densidad igual,
como minimo a la que corresponda al 98% de la maxima obtenida en el ensayo modificado de
compactacion.



1.9. Caracteristicas de las
Instalaciones

1.9.1 RED DE ABASTECIMIENTO
1.9.1.1. Situacion de la red

La red queda definida tanto en planta como en seccidn en los correspondientes planos,
habiéndose realizado dicho trazado teniendo en cuenta los cambios que han tenido lugar en las
viviendas y la ampliacion del municipio.

1.9.1.2. Captacién general

El agua destinada al abastecimiento de la localidad se obtendré del depdsito situado al norte del
municipio. Este dep0sito esta constituido en dos partes: un depdsito de 400 m® situado a 33.6 m de
altura sobre el suelo y otro depdsito con una capacidad de 5000 m® situado bajo el suelo cerca del
primero. Habra un sistema de bombeo que impulse el agua del depdsito enterrado hasta el depdsito
alto de forma que se mantenga la cota de agua siempre al mismo nivel para garantizar el
abastecimiento de todo el municipio con las presiones y velocidades debidas.

Ademas habré otro sistema de bombeo reservado en caso de incendio que bombeara el agua
directamente del deposito bajo hacia el pueblo sin tener que elevarlo al depésito pequefio.

Las dimensiones del depdsito alto son:

- Radio: 4,3 m
- Altura de vaso: 7m
- Altura de solera: 26,6m.

El deposito bajo seré rectangulas y sus dimensiones de base x profundidad x altura son
50mx 10 mx 10 m.

1.9.1.3. Prevision de servicio en futuro

La solucion adoptada en este proyecto ha sido influenciada por los posibles cambios futuros que
pudieran tener lugar debido al aumento de poblacion, de dotaciones o de posibles ampliaciones
tanto de suelo industrial como ganadero, segun la Orden Foral 11/1996 del Excmo. Gobierno de
Navarra.

1.9.1.4 Diametros, velocidades y presiones.

Los calculos realizados con los diametros adoptados dan como resultado unos valores de
velocidades que se encuentran entre los valores aconsejables ya gque son inferiores a 3 m/s.
También las presiones en todos los puntos del pueblo son las 6ptimas para conseguir el caudal
necesario en cada caso. Los valores de estas presiones son superiores a 15 mca.

Finalmente, los diametros de las tuberias abarcan desde los 200mm hasta los 50mm.

1.9.2 CARACTERISTICAS GENERALES



Las bocas de riego se colocaran en las aceras o0 caminos, nivelada con sus rasantes y
hormigonadas hasta las aletas de sujecidn con su llave de paso.

Las zanjas para alojamiento de tuberia de riego se realizaran con maquina zanjadora y con una
profundidad minima de cincuenta centimetros. El relleno de las zanjas se realizard con material
procedente de su apertura, previa retirada a vertedero de piedras y restos de excavacion.

Las arquetas iran en caminos o aceras con medidas interiores suficientes para poder trabajar
dentro de ellas, garantizando que se puedan soltar las electrovalvulas individualmente y en su
conjunto.

Las tapas de las arquetas seran de hierro fundido y con cerradura, segiin modelo municipal. Las
arquetas y sus tapas asi como sus caracteristicas vienen especificadas en el plano de detalles de la
red de abastecimiento.

Las arquetas deberan tener suficiente resistencia para poder soportar el paso de camiones dos
ejes cargados.

Para evitar movimientos, las piezas especiales (valvulas, hidrantes y bocas de riego) van
ancladas con hormigdn y acero segun planos.

Todas las uniones seran estancas por recauchutado, sellado por silicona o procedimiento
adecuado aceptado por la Direccion de Obra.

1.9.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A INSTALAR
1.9.3.1. TUBERIAS
Las tuberias seran de polietileno de alta densidad y de fundicién nodular.

Para DN>80 mm se emplearan tuberias de fundicién nodular con junta automatica flexible y
piecerio de fundicion nodular.

La tuberia de fundicion nodular estara fabricada segun las normas UNE-EN 545:2002 e 1ISO
2531:1998 y revestidas interiormente con mortero de cemento y tratamiento exterior de cincado y
pintura bituminosa, con proteccién de manga de polietileno. Los espesores de los revestimientos
seran de 3,5 mm de mortero y un minimo de cubcadi + pintura bituminosa de 200 g/m? +70 pum

La junta serd automaética flexible para garantizar un encaje auto estanco. Deberd cumplir con la
norma UNE-EN 681-1:1996. Esta junta une tubos terminados respectivamente por un enchufe y un
extremo liso. El enchufe debe tener en su interior un alojamiento para el anillo de gomay el
extremo liso debe estar achaflanado. La forma del chaflan asi como las dimensiones vienen
especificadas en funcion del didmetro de la tuberia en el Anexo 1.

Para DN<63 mm se colocaran tuberias de polietileno de alta densidad para 10 atmosferas de
presion de trabajo con unién mediante manguitos. Dispondra de la marca de calidad del Ministerio
de Obras Publicas y Urbanismo o el Certificado de Producto y el Certificado para Uso Alimentario
conforme al RD 140/2003, todos ellos otorgado por entidad acreditada por ENAC. También
dispondra del correspondiente registro sanitario del Ministerio de Sanidad y Consumo.

La union entre tubos se realizard mediante accesorios, no admitiéndose la unién por soldadura.
Esta union se realizard mediante bridas en el caso de unién de una tuberia con un hidrante, boca de
riego o llave de paso y mediante enchufe en la union de dos tramos de tuberias directamente. Los
accesorios de acoplamiento para tuberias de polietileno serén de polipropileno o de metal.



El sistema de conexidn con el tubo podra ser:

- Formado por anillo interior dentado, en forma conica y partido, arandela de compresion,
ambos de igual material que el cuerpo del accesorio, y junta térica de estanqueidad en
caucho NBR. Este tipo de unién se empleara para la unidn de tuberias a piezas especiales
de polietileno.,

- Mediante tuerca de fijacion dotada de racord interior de compresion, realizada en acetal.

En el caso de emplearse para el acoplamiento accesorios de metal, con sistema de casquillo o
mediante tuerca de fijacion, todos los componentes metalicos seran de laton resistente a la
corrosion causada por el descincado, segin Norma UNE-EN ISO 6509:1996, o de bronce
Dispondrén de Certificado para Uso Alimentario conforme al RD 140/2003, todos ellos otorgado
por entidad acreditada por ENAC y deberan cumplir los ensayos establecidos en las Normas:

- UNE-EN 715:1994 Resistencia a la presion interior

- UNE-EN 911:1996 Resistencia a la depresion

- UNE-EN 713:1994 Resistencia a la presion interior en curvatura
- UNE-EN 712:1994 Resistencia al arrancamiento

Tanto en las redes de abastecimiento de agua como en acometidas debera colocarse la cinta
normalizada de sefializacion de polietileno, situdndola a 40 cm por encima de la generatriz superior
de la tuberia, una vez compactada la capa de relleno correspondiente.

1.9.3.2 ACCESORIOS DE LAS TUBERIAS
1.9.3.2.1. Valvula de compuerta

Se emplean para tuberias con un didmetro menor de 250 mm, por lo que en este proyecto seran
las Unicas empleadas y desecharemos las de mariposa.

Las caracteristicas seran las siguientes:

- Cuerpo: Fundicién nodular con proteccién interior y exterior epoxy con el fondo liso, sin
entalladura de encaje.

- Tapa: Fundicion nodular con proteccion interior y exterior de epoxy y con tornilleria
embutida.

- Compuerta: Fundicion nodular recubierta con caucho nitrilico (NBR) y llevara guias
verticales.

- Eje: Acero inoxidable pulido AISI-420.

- Tuerca unidn compuerta/eje: laton.

- Cierre empaquetadura superior: mediante doble junta térica

- Tornillos: bricomatados con arandelas a ambos lados.

Estara disefiada para una presion de trabajo de 16 atm. La longitud estara indicada en el Anexo
2 y cumplira la norma DIN 3202.

1.9.3.2.2. Valvula de compuerta con tomas tipo by-passa 1’’.



El campo de aplicacion de este tipo de valvulas solo esta permitido en didmetros menores o
iguales a 250 mm. Como es el caso en el que estamos trabajando, podremaos utilizarlas en las
valvulas de incendios.

Las caracteristicas son las siguientes:

Cuerpo: Fundicion nodular con proteccidn interior y exterior epoxy y con refuerzos en el
lateral libre para taladro mecanizado antes futuras conexiones. Tendréa también el fondo
liso sin entalladura de encaje.

Tapa: Fundicion nodular con proteccion interior y exterior epoxy con tornilleria embutida.
Compuerta: fundicion nodular recubierta con caucho nitrilico (NBR).

Eje: Acero inoxidable pulido AISI-420.

Tuerca unién compuerta/eje: Laton.

Cierre empaquetadura superior: mediante doble junta torica.

Compuerta de valvula: con guias verticales.

Tornillos: bricomatados con arandelas a ambos lados

Taladro de bridas: s/DIN 2533 PN-16

Presion de trabajo: 16 atm (PN-16)

Longitud: segin DIN 3202. Vendra especificada en la tabla del Anexo 3.

1.9.3.2.3. Hidrantes

Con un diametro de entrada de 100 mm con valvula de seccionamiento de asiento blando (tipo
globo) con anillo de presién de acero.

Ademas estara formado por dos bocas de salida de 45 mm de didmetro y una de 70 mm de
diametro con valvulas de bronce RG-5 y racores Barcelona 70 mm de aluminio forjado s/{UNE

23400.

El resto de caracteristicas son las siguientes: el cuerpo sera de fundicién nodular (GGG-50), la
presion de trabajo sera de 16 atm. Las bridas seran PN-16 segun DIN 2533. Ademas se emplearan
tornillos bicromatados con arandelas a ambos lados.

Habra que colocar un dispositivo anti hielo junto a cada hidrante. Las caracteristicas de este
dispositivo vendran especificadas en el Anexo 4.

1.9.3.2.4. Bocas de riego.

Seran de 40 mm de didmetro de toma. La unién de la tapa con el cuerpo se llevara a cabo
mediante cadena de acero inoxidable. La derivacién de la tuberia se realizard mediante pieza de TE
0 COLLARIN DE TOMA, segun esquemas recogidos en el Anexo 5.

Las caracteristicas del collarin de toma son:

Cuerpo: fundicion duactil en GJS 400-15 revestida externa e internamente con Rilsan o
pintura epoxi. Aptos para agua potable. Espesor medio de 200 micras.

Junta estanqueidad: fabricada en caucho NBR o EPDM aptos para agua potable con relieve
de estanqueidad de perfil térico y radio de curvatura en funcion del didmetro exterior del
tubo.

Abrazadera: acero inoxidable AISI 304 de 60 mm de anchura minima con revestimiento de
goma NBR o EPDM desmontable. Esparrago roscado M12. Rétula y tuerca en acero
inoxidable AISI 304. Tuerca con encastre de bloqueo en abrazadera. Rétula protegida con
casquillo de teflon.

Cufias de refuerzo: Fundicion ddctil en GJS 400-15 zincadas o polipropileno reforzado con
fibra de vidrio.



- Dispositivo de estanqueidad: (Tipo C-2) Junta NBR. Soporte y dispositivo de cierre en
resina acetalica.

- Tornillos de bloqueo: (Tipo C-2) Acero inoxidable AISI 304 M6.

- Cierre: (Tipo C-2) Resina sintética con junta de caucho NBR.

- Presion de trabajo: 16 atmosferas.

- Temperatura de trabajo: menor o igual que 70°C.

Ademas en este mismo anexo vendran indicadas las dimensiones de la boca de riego asi como

de la tapa y el detalle del cierre de arqueta.

Los materiales de cada elemento asi como las normas que los rigen vienen indicados en la

siguiente tabla:

DENOMINACION MATERIAL NORMA
Cuerpo GGG-50 DIN EN 1563
Cierre GGG-50 DIN EN 1563
Revestimiento EPDM UNE 53571
Tapa GGG-50 DIN EN 1563
Eje Acero X20 Cr 13 DIN 17440
Arandela cierre Acero F-1141 UNE 36011
Anillo sujecién cierre X 12CrN1177 DIN 17224
Arandela apoyo cierre F-1141 UNE 36011
Junta tapa-cuerpo NBR ASTM D2000
Arandela cuerpo-arqueta X5CrN11810 DIN 17440
Tornillo arqueta-cuerpo X5 CrN118 10 DIN 17440
Tornillo tapa-cuerpo Acero 8.8 DIN 17440
Acoplamiento Pamplona Bronce Rg.10
Tornillo acoplamiento cuerpo | Acero 8.8 DIN 17440
Junta acoplamiento cuerpo NBR ASTM D2000
Tuerca prensaestopas Polipropileno
Arandela acoplamiento X5CrN118 10 DIN 17440
Estopa EPDM/NBR UNE 53571
Cuadradillo accionamiento GGG-50 DIN EN 1563
Tapa arqueta GGG-50 DIN EN 1563
Cuerpo arqueta GGG-50 DIN EN 1563
Gatillo Laton MS 58 DIN 17660
Arandela gatillo Laton
Muelle X3 CrN1N 17-8 DIN 17440
Tapon cuadradillo Polietileno 300
Tornillo cuadradillo Acero 8.8 DIN 17440

1.9.3.2.5. Desagues de la red

Su diametro serd de D80 mm o D50 mm dependiendo del volumen de agua a desaguar. Se
colocarén de forma que se garantice el vaciado de la totalidad del sector a desaguar. Habra que
garantizar en cualquier caso la imposibilidad de retorno. Para ello colocaremos una valvula de
retencion cuyas caracteristicas son las siguientes:

- Cuerpo: Fundicion clase 125

- Platos: bronce-aluminio.

- Ejes, resortes y frenos: acero inoxidable tipo 316
- Asiento: elastomero (nitrilo de alto contenido)



- Tipo de conexion: cara plana.
- Presion de trabajo: 16 atmdsferas.

Las dimensiones vienen especificadas en el Anexo 6.

1.9.4. RED DE SANEAMIENTO
1.9.4.1. Situacion de la red

La red queda definida tanto en planta como en seccién en los correspondientes planos,
habiéndose realizado dicho trazado teniendo en cuenta los cambios que han tenido lugar en las
viviendas y la ampliacion del municipio.

La red de saneamiento de aguas pluviales discurrird siempre a cota superior que la de aguas
negras.

1.9.4.2. Coordinacion con otros servicios.

Las distintas redes de servicio que componen la infraestructura de los proyectos de urbanizacion
deberan coordinarse de manera que queden ubicados de forma ordenada, tanto en planta como en
alzado, y con la suficiente separacion para que puedan llevarse a cabo las labores de explotacion,
mantenimiento y reparaciones posteriores.

La separacion entre las tuberias de las Redes de Saneamiento y los restantes servicios, entre
generatrices exteriores, serd como minimo:

- 0,50 m. en proyeccién horizontal longitudinal
- 0,20 m. en cruzamiento en el plano vertical.

Ademas las conducciones de otros servicios deberan separarse lo suficiente como para permitir
la ubicacidn de los Pozos de registro de Saneamiento. Ninguna conduccién de otro servicio podra
incidir en un Pozo de registro de Saneamiento.

La profundidad de las Redes de Saneamiento sera tal que permita, en la mayor medida posible,
evacuar las aguas residuales de las propiedades servidas sin que éstas tengan que recurrir a
bombeos.

Dicha profundidad, referida a la rasante hidraulica de la conduccion, no superara los 3,0 metros
en zona urbana, ni los 4,0 metros en zona no urbana.

Tanto en una red como en otra la tuberia ir& sobre lecho de hormigén de 12 cm., se rellenara con
material granular hasta 10 cm., por encima de la generatriz superior de la conduccién. El resto de la
zanja se rellenara con material de la propia excavacion, compactandose por tongadas de 20 cm.

1.9.4.3. Diametros velocidades y presiones
Se encuentran indicados en el correspondiente apartado de calculos.
1.9.4.4. Zanjas y canalizaciones.

Tendréan las mismas caracteristicas constructivas que las indicadas para abastecimiento,
procediéndose al trazado simultdneo de ambas redes en los puntos en que esta circunstancia sea
posible.



1.9.5 CARACTERISTICAS GENERALES

Las actividades o instalaciones que pudieran producir otro tipo de aguas residuales deberan
contar con sus correspondientes estaciones de tratamiento de las aguas residuales, que deberan ser
estudiadas independientemente seguin la calidad de agua, con la posibilidad de depuracion
individual o conjunta entre varias industrias que homogeneizando sus vertidos, pueden neutralizar
algunos elementos contaminantes.

Las aguas residuales domésticas se trataran en la Estacion Depuradora anteriormente
mencionada.

Se garantiza que el agua que se vertera a la red de pluviales ser& exclusivamente agua limpia,
procedente de la propia escorrentia de los terrenos, y no estara, en modo alguno, afectada por
ningun uso industrial previo.

1.9.6 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A INSTALAR
1.9.6.1. TUBERIAS

Tanto para la red de saneamiento de fecales como para la de saneamiento de pluviales se
emplearan tuberias de PVC.

En la red de saneamiento de pluviales se utilizaran didmetros de 300 mm., 400 mm. y 500 mm.;
y para la red de fecales los didmetros seran de 200 mm., 250 mm. y 315 mm.

Los tubos y accesorios seran de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) segun lo
especificado en:
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento a Poblaciones
(MOPU 1986).
- UNE-EN 1456:2002: Sistemas de canalizacion en materiales plésticos para saneamiento enterrado
0 aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Especificaciones para tubos,
accesorios y el sistema.
- UNE-EN 1452: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos conduccion de agua. Poli(cloruro
de vinilo) no plastificado (PVC-U).

Seran de pared compacta, Serie 20 (SDR 41), Presion Nominal PN67 y color gris.

El minimo espesor de la pared nominal “e” serd el indicado en la tabla:

Diametro nominal DN/OD — (Bc) (mm) Espesor nominal (mm)
200 4.9
250 6,2
315 7,7
400 9,8
500 12,3

La uniodn entre tubos y de éstos con los accesorios se realizara con embocadura estanca
mediante junta elastica homogénea de caucho EPDM, tipo Delta bilabiada, segiin Norma UNE-EN
681-1, de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE-EN 1452.

No se admite en ningun caso la junta encolada.

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



1.9.6.2. POZ0OS DE REGISTRO

Seran construidos con base de hormigén HM-20 N/mmz2 de las dimensiones indicadas en planos
y altura variable en funcion de su ubicacidn. El recrecido desde la altura de clave del tubo hasta la
base del cono final se ejecutara mediante tubo de hormigon en masa prefabricado formando anillos
de 120 cm., con total estanqueidad mediante union entre piezas prefabricadas con junta eléstica
labial torica.

El entronque entre tuberias de PVVC y pozo se ejecutara con junta tipo Forsheda 910.

La tapa y marco tendran las siguientes caracteristicas:
- Boca de paso: D 600 mm.
- Material: fundicién nodular.
- Carga que soporta: 40 Tn.
- Ubicacion: calzadas y aceras.
- Fijacion: mediante spits o herrajes.
- Norma de aplicacion: EN 124.

Asi mismo se dispondra de pates de polipropileno, con tacos incorporados para colocacién en
seco. La separacion entre ellos sera de 0,30 cm., salvo el primero, que se situard a 50 cm. De la cota
de acabado de la pavimentacion de la via.

1.9.6.3 ARQUETAS

Seran construidas con hormigon HM-20 N/mm? con tapa y marco de hierro fundido reforzados
de 40x40 cm., aptos para 50 Tn. de sobrecarga.

1.9.6.4. TAPA DE REGISTRO HIDRAULICA. TAPA Y MARCO CUADRADOS

Unicamente podran ser utilizadas en el cierre de arquetas o pozos de registro cuya profundidad
de solera no exceda de 1.5m.

Se instalaran exclusivamente sobre alzados de arquetas de seccién cuadrada de 40x40, 50x50 o
60x60 cm o losa de cubierta con boca de acceso cuadrada. (Pozo-losa, arqueta 40x40, 50x50,
60x60 cm, arqueta> 60x60 cm — losa).

Se ubicaran unica y exclusivamente en zonas de acera no remontables por el trafico rodado.
Las medidas vienen indicadas en el plano de detalles de la red de saneamiento.
Tendré las siguientes caracteristicas:

- Cota de pasos: 40x40, 50x50 60x60 cm.

- Material: fundicién nodular

- Carga: 12,5 Tn. (125 kN).

- Tapa: articulada mediante ranura en marco con topes de posicionamiento y extraible en
cajera de marco.

- Fijacion a la arqueta: mediante patillas en marco

- Inscripcion mancomunidad comarca de Pamplona y anagrama saneamiento o pluviales.



- Norma de aplicacién: EN-124:1995

- Tipo: Grupo 2. Clase B125 minimo.

- Marcado: S/ EN-124 con marca de organismo de certificacion acreditado.
- Revestimiento superficie: barniz de resinas epoxi en color negro.

1.9.5. PAVIMENTACION

Se procederé a la reposicion de pavimentos en las zonas en que previamente se efectie su
demolicion, mediante 18 cm. de hormigdn en masa HM-20 N/mm?2 de resistencia caracteristica a
compresion simple, o bien, mediante una capa de aglomerado asfaltico ofitico en caliente tipo S-12
(8cm.), con 5% de betln, segun la tipologia constructiva de la calle.

En las pavimentaciones se respetard , en principio, el trazado y pendientes longitudinales y
transversales actualmente existentes.



1.10 Etapas y plazos de ejecucion

1.10.1 PLAZO DE EJECUCION

Para la completa ejecucion de las obras se establece un plazo de ejecucién de un (1) afio a partir
de la firma del Acta de Replanteo.

No obstante, el contratista propone planificaciones alternativas siempre que mejoren el plazo
anteriormente establecido. Dichas planificaciones deberan ser aprobadas por la Direccion de Obra.

1.10.2 PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia para la recepcion definitiva de las obras serd de un (1) afio y seis (6) meses
a partir de la fecha de recepcion provisional. Durante el mismo, el Contratista vendra obligado a
velar por la buena conservacion de las obras, a la vez que subsanara aquellos defectos que fueran
oportunamente reflejados en el acta de recepcion provisional y cualesquiera otros que surgieran
durante la vigencia de dicha garantia, siendo imputables a defectuosa ejecucion.

1.11 Conclusion

Este proyecto contiene todos los documentos reglamentarios, por lo que con lo expuesto, mas las
normas, planos y pliego de condiciones se consideran cumplidos los objetivos propuestos y
suficientemente clara la manera de realizarlo, estando no obstante a disposicion de los Organismos
Competentes para cualquier aclaracion sobre el mismo.



1.12 Presupuesto

De acuerdo con los precios obtenidos, asciende el Presupuesto de Ejecucion Material del Presente
Proyecto a la cantidad de CINCO MILLONES SEISCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL
SEISCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS Y SESENTA CENTIMOS; que incrementado
en los correspondientes coeficientes legales (10% gastos generales, 6% beneficio industrial, 16%
I.VV.A) arroja un Presupuesto de Ejecucion por Contrata de SIETE MILLONES
OCHOCIENTOS DOCE MIL SEISCIENTOS SIETE EUROS Y NOVENTA Y DOS
CENTIMOS.
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1.14 Anexos

ANEXO 1: ACHAFLANADO DE TUBERIAS

Aqui viene especificada la forma que tiene que tener el chaflan de la tuberia para su correcta
unién asi como las dimensiones de éste en funcion del didmetro de la tuberia.

En el caso de corte de los tubos, es indispensable restablecer el chaflan para facilitar el montaje
de la junta automaética y evitar cualquier dafio en el anillo de elastémero que podria originar la no
estanqueidad de la misma.

Se recomienda hacer desaparecer todo resto de rebaba después de efectuar el corte.

Detalle A
Diametro nominal DE m n

DM mm mm mm
80 98 9 3
100 118 9 3
150 170 9 3
200 222 9 3
250 274 9 3
300 326 9 3
350 378 9 3
400 429 9 3
450 480 9 3
Z00 532 g 3
&00 635 g 3
700 738 15 5
800 B42 15 5
900 945 15 5
1000 1048 15 5
1100 1131 15 3
1200 1255 15 5




ANEXO 2: VALVULA DE COMPUERTA.

A continuacién se presenta una imagen de la valvula de compuerta con las dimensiones que
varian en funcion del diametro de la tuberia para elegir en cada caso la valvula necesaria.
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ANEXO 3: VALVULA DE COMPUERTA CON TOMAS TIPO BY-PASS.

En este anexo se especifican las dimensiones para la valvula de compuerta con tomas tipo by-

pass para los distintos didmetros de las tuberias.
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ANEXO 4: HIDRANTE MODELO NAVARRA.

Ademas de las caracteristicas ya mencionadas en la memoria, mediante esta imagen se
completan las dimensiones de los hidrantes que utilizaremos en el proyecto.
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Ademas habré que colocar un sistema de proteccion de las acometidas de abastecimiento frente
a las heladas.

Habra que proteger la tuberia de polietileno mediante una envoltura tipo “coquilla” con las
siguientes caracteristicas:

- Material: espuma elastomérica con base de caucho sintético.

- Campo de aplicacion: -40 °C a 105 °C

- Conductividad térmica: A a 0 °C< 0,038 W/(m'K) UNE 92201 y 92205
- Permeabilidad: p..> 3000 (promedio 5000) UNE 92225

- Sistema de fabricacion: sin gas expansivo C.F.C.

- Espesor nominal: 9 mm

- Forma: seccion circular abierta.

Tramo a proteger: Desde la toma de la red general hasta el contador y desde éste a la fachada.



up

Almacenaje: Dada la sensibilidad del material a las radiaciones solares debera protegerse en el
caso de acopiarse a la intemperie.

ANEXO 5: BOCA DE RIEGO

La union de la tapa con el cuerpo se llevara a cabo mediante cadena de acero inoxidable. La
derivacion de la tuberia se realizara mediante COLLARIN DE TOMA.

TIPO C-2:
TOMA EN CARGA SISTEMA ESPATULA CON CIERRE

TIPO C-1
TOMA SIN CARGA

Ademas en este mismo anexo vienen indicadas las dimensiones de la boca de riego asi como de la
tapa y el detalle del cierre de arqueta.
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ANEXO 6: VALVULAS DE RETENCION DE DOBLE OBTURADOR.

En este anexo se especifican las dimensiones en funcién del didmetro de las valvulas de
retencion que colocaremos junto a los desagties para garantizar que no vuelvan las aguas
expulsadas a la red.

SECCION ALZADO

k8 |

oM B mm

mm pulgadas c.r'ji\l_115!;(‘2.cir3
50 2 &1
80 3 T3
100 4 T3
150 6 99
200 a8 127
250 10 146
300 12 181
350 14 184
400 16 191
450 18 203
500 20 219
600 24 222




ANEXO 7: COORDINACION CON OTROS SERVICIOS
A continuacion se acompafia un esquema de seccion de calle con la ubicacion en distintos

niveles de alzado de los diferentes servicios, y en particular con la posicion de las redes de
saneamiento.
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2.2 Célculos de abastecimiento

2.2.1. DATOS
2.2.1.1. Estimacion de la dotacion para la poblacion:

Para el calculo de los caudales para abastecimiento se tomaré un valor de la poblacion con
estimacion a 25 afios. Dado que en los Gltimos afios la poblacion ha disminuido se considerara que
la poblacion no va a crecer y se tomard como valor de poblacién el actual de 2834 habitantes.

Debido a esto, se considerara que la dotacion sera de 200 I/hab/dia. Por lo que el caudal
continuo seréa de:

Consideraremos que de las 24 horas del dia en total son 8 horas en las que méas se consume (2
por la mafiana, 2 por el medio dia, 2 por la tarde y 2 por la noche), por lo que el coeficiente punta
sera de:

Asi pues, el caudal punta sera:

2.2.1.2. Estimacion del caudal en poligonos industriales.

Para calcular las necesidades de agua para los poligonos industriales partimos de que el
consumo del poligono industrial es de 0,5 I/s-ha. Por esto, el caudal continuo sera de:

Mediante la ayuda de ortofotos sabemos que el area total del poligono industrial es de 84482
m?, o lo que es lo mismo, de 8,4482 ha. Asi pues el caudal que necesita la zona industrial del
municipio es de:

2.2.1.3. Necesidades de agua para riego y zonas verdes:
Aqui habra que tener en cuenta dos casos: con 2 hidrantes en funcionamiento y sin hidrantes.

2.2.1.3.1 Hipotesis normal (sin hidrantes)



Segun la normativa habra que colocar 3 bocas de riego con un caudal por boca de 3 I/s. En ellas
deber4 haber una presién como méximo de 2 kg/cm?.

Como Marcilla es practicamente llano coloco las bocas de riego en los lugares indicados en el
plano.

Ademas de las demandas calculadas que comprenden todos los usos del agua dentro de la
poblacion, podrén considerarse las demandas de agua para riego de zonas verdes y pequefios
huertos familiares, asi como instalaciones ganaderas, siempre que estén ubicados todos ellos
exclusivamente dentro del casco urbano.

No habra que tener en cuenta caudal destinado a actividades ganaderas ya que no hay ninguna
granja en el interior del casco urbano.

Para riego de zonas verdes y huertos tomamos la dotacion indicada en la orden foral 11/1996
del 19 de Febrero. En esta orden, para la localidad de Marcilla la dotacion es de 1,5 I/m?.dia. Asi
pues, el caudal seré:

Nuevamente mediante la ayuda de las ortofotos hemos calculado el area total de huertos y zonas
verdes y obtenemos el valor de 158373 m?. El caudal queda:

Asi pues, en la hipotesis normal, el caudal total que necesita el municipio es:
Qror=QnabQport Qriegot Qbocas riego
Qror=0,019681+4,2241.10°°+0,01375+3-10°=0,04066 m*/s
2.2.1.3.2. Hipotesis contra incendio

En este punto no se tienen en cuenta los coeficientes punta, por lo que la dotacion para la
poblacién es:

Los valores calculados para poligonos industriales y para riego de zonas verdes son los mismos
y son:

Quoi=4,2241:10° m*/s
Qriego=0,01375 m3/s

En esta situacién colocaremos tantos hidrantes como sean necesarios por el municipio, pero solo
habré en funcionamiento al mismo tiempo 2 y darén cada uno un caudal de 8,33 I/s. Habra que
tener en cuenta que en los hidrantes la presién minima ser& de 10 m.c.d.a.

De esta forma, el caudal total que va a necesitar el pueblo es de:



QTOT=Qhab+onI+Qriego+thdrantes
Qro1=0,00656+4,2241.10°°+0,01375+2-8,33-10°=0,04119 m*/s

2.2.2. CALCULOS

Los célculos se han realizado a partir de los datos antes explicados y con la ayuda del programa
EPANET que sirve para llevar a cabo analisis hidraulico y de calidad en redes de distribucion de
agua.

2.2.2.1 Modelo de simulacidn hidraulica

El funcionamiento de EPANET es el siguiente: a partir de los datos introducidos en los nudos,
la cota respecto a | nivel de referencia y la demanda de agua; y los introducidos en las tuberias,
diametro, longitud, coeficiente de rugosidad y estado, obtiene resultados de altura piezométrica y
presion en los nudos y de caudal de circulacion, velocidad de flujo, pérdida de carga unitaria y
factor de friccidn en tuberias. También hay que incluir los datos del embalse o del depésito

EPANET asume que las tuberias estan completamente Ilenas en todo momento.

La pérdida de carga en una tuberia debida a la friccién por el paso del agua puede calcularse
utilizando tres férmulas de pérdidas diferentes en el programa:

e Lafdormula de Hazen-Williams
e Laformula de Darcy-Weisbach
e Laférmula de Chezy-Manning.

Para nuestro caso hemos tomado la férmula de Darcy-Weisbach ya que es la que hemos
empleado en nuestro aprendizaje y es la méas correcta desde el punto de vista académico porque es
aplicable a todo tipo de liquidos y regimenes.

Todas las férmulas emplean la misma ecuacién basica para calcular la pérdida de carga entre el
nudo de entrada y el de salida:

H.= Ag®
Donde:

- h.= pérdida de carga (m)

- g=caudal (m%s)

- A= coeficiente de resistencia
- B=exponente del caudal.

Ay B toman valores distintos para cada formula de las antes indicadas. Para la de Darcy-
Weisbach:

A= 0,0826-f(e,d,q)-d>L
Donde:

- &= Coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)
- f=factor de friccion (depende de ¢, d y q)
- d=di&dmetro de la tuberia (m)



- g= caudal (m%s)
- L=longitud de la tuberia (m)

Para nuestro caso, en el que utilizaremos tuberias de fundicién nodular y de polietileno, los
valores de € son respectivamente: € = 0.12 y £€=0.0015.

El valor de exponente del caudal para esta férmula es de 2 (B=2).

Al aplicar la férmula de Darcy-Weisbach, EPANET emplea distintos métodos para calcular el
factor de friccion f, dependiendo del tipo de régimen. En nuestro caso, suponemos que estaremos
trabajando en régimen turbulento con un Re>4000, por lo que el programa utilizara la
aproximacién explicita de Swamee y Jain:

2.2.3. RESULTADOS

A continuacién se muestran tanto las tablas de datos y resultados como los esquemas de la red
para los dos casos (con y sin hidrantes).

Antes de nada afiadiré una imagen en la que viene la numeracion de los nudos y las tuberias.




2.2.3.1.Calculo sin hidrantes

ID Nudo

Nudo 3

Nudo 4

Nudo 5

Nudo 6

Nudo 55
Nudo 57
Nudo 8

Nudo 56
Nudo 7

Nudo 9

Nudo 10
Nudo 12
Nudo 13
Nudo 15
Nudo 16
Nudo 17
Nudo 18
Nudo 19
Nudo 20
Nudo 21
Nudo 22
Nudo 23
Nudo 24
Nudo 25
Nudo 26
Nudo 27
Nudo 28
Nudo 29
Nudo 30
Nudo 31
Nudo 32
Nudo 33
Nudo 34
Nudo 35
Nudo 36
Nudo 37
Nudo 38
Nudo 39
Nudo 40
Nudo 41
Nudo 42
Nudo 82
Nudo 92

Estado de los Nudos de la Red
Demanda

LPS

Cota Demanda Base
m LPS

289.5 0.439
289.8 0.31
289.9 0.37
290 0.212
290 0.411
290.05 0.364
290.1 0.377
290.05 0.213
290 0.277
290.12 0.387
290.121 0.429
290.122 1.022
290.1223 0.918
289 0.283
289.3 0.581
289.41 0.304
289.46 0.311
289.74 0.48
289.82 0.458
289.9 0.758
290 0.693
290 0.5
290.11 0.564
290.112 0.324
290.113 0.137
290.1135 0.284
290.12 0.246
290.12 0.523
290.121 0.356
289.13 0.317
289.36 0.491
289.49 0.327
289.54 0.39
289.72 0.456
289.78 0.431
290 0.699
290.03 0.527
290.09 0.491
290.09 0.33
290.09 0.389
290.1 0.27
290.117 0.489
290.126 3

0.44
0.31
0.37
0.21
0.41
0.36
0.38
0.21
0.28
0.39
0.43
1.02
0.92
0.28
0.58
0.3
0.31
0.48
0.46
0.76
0.69
0.5
0.56
0.32
0.14
0.28
0.25
0.52
0.36
0.32
0.49
0.33
0.39
0.46
0.43
0.7
0.53
0.49
0.33
0.39
0.27
0.49
3

Altura

m
321.69
322.15
322.46

322.9
322.89
322.94
323.25
322.91
323.29
322.49
321.75
316.86
315.69
320.82
320.98
320.91
320.92
321.06
321.15
320.58
320.16
319.82
319.52
318.75
318.64
318.62
318.07
316.95
316.78
320.21

320.3
320.31
320.37
320.66
320.24
319.89
319.65
319.16
318.94
317.25
317.22
315.62
315.34

Presion
m

32.19
32.35
32.56

32.9
32.89
32.89
33.15
32.86
33.29
32.38
31.63
26.74
25.57
31.82
31.68

31.5
31.46
31.32
31.33
30.68
30.16
29.82
29.41
28.64
28.53
28.51
27.95
26.83
26.66
31.08
30.94
30.82
30.83
30.94
30.46
29.89
29.62
29.07
28.85
27.16
27.12
2551
25.22



Nudo 81
Nudo 78
Nudo 79
Nudo 75
Nudo 71
Nudo 77
Nudo 76
Nudo 74
Nudo 73
Nudo 70
Nudo 91
Nudo 69
Nudo 68
Nudo 61
Nudo 51
Nudo 14
Nudo 72
Nudo 52
Nudo 58
Nudo 60
Nudo 47
Nudo 48
Nudo 43
Nudo 44
Nudo 86
Nudo 66
Nudo 67
Nudo 64
Nudo 62
Nudo 53
Nudo 65
Nudo 63
Nudo 54
Nudo 89
Nudo 49
Nudo 84
Nudo 45
Nudo 46
Nudo 83
Nudo 80
Nudo 90
Nudo 87
Nudo 1
Embalse 94

290.121
290.1205
290.1
290.1215
290.11
290.121
290.1215
290.1216
290.1217
290.12
290.12
290.12
290.12
290.11
289.87
290.1224
290.1225
289.85
289.91
290
289.79
289.76
289.45
289.4
289.57
290.07
290.05
290
289.8
289.7
290
289.83
289.69
289.91
289.43
289.39
289.2
289.1
289.33
290.05
290.1226
290.1226
289.3
323.6 #N/A

0.588
0.514
0.469
0.293
0.273
0.619
0.342
0.367
0.502
0.115
0.186
0.413
0.554
0.636
0.328
2.425
0.242
0.366
0.312
0.324
0.328
0.463
0.302
0.415
0.459
0.418
0.402
0.254

0.28
0.487
0.339

0.34
0.201
0.319
0.339

0.39
0.323

0.17
0.443
0.322

0.165
0.087

0.59
0.51
0.47
0.29
0.27
0.62
0.34
0.37

0.5
0.12
0.19
0.41
0.55
0.64
0.33
2.42
0.24
0.37
0.31
0.32
0.33
0.46

0.3
0.41
0.46
0.42

0.4
0.25
0.28
0.49
0.34
0.34

0.2
0.32
0.34
0.39
0.32
0.17
0.44
0.32

0.17
0.09
-41.25

317.31
318.04
318.61
318.33
318.64
318.14
318.33
318.48
318.45
319.14
318.81
321.38
321.72
320.45

322.2
316.32
316.61
321.97
320.91

320.5
321.46
321.29
321.44

321.3

321.4
319.64
319.66
319.83
320.19
320.98
319.83
320.05
320.47

320.4

320.9
320.91
320.93
320.89

320.2
319.08
320.97
321.39
321.68

323.6

27.19
27.92
28.51
28.21
28.53
28.02
28.21
28.36
28.33
29.02
28.69
31.26
31.6
30.34
32.33
26.2
26.49
32.12
31
30.5
31.67
31.53
31.99
31.9
31.83
29.57
29.61
29.83
30.39
31.28
29.83
30.22
30.78
30.49
31.47
31.52
31.73
31.79
30.87
29.03
30.85
31.27
32.38



Estado de las Lineas de la Red
Longitud Didmetro  Rugosidad Caudal Velocidad  Pérdida Unit. Factor Friccion

ID Linea m mm mm LPS m/s m/km

Tuberia 3 110.5 100 0.12 -4.56 0.58 4.19 0.024
Tuberia 4 39.38 100 0.12 -6.31 0.8 7.75 0.024
Tuberia 5 35.12 150 0.12 -23.97 1.36 12.73 0.02
Tuberia 58 65.74 50 0.0015 0.12 0.06 0.11 0.032
Tuberia 122 61.8 50 0.0015 -0.3 0.15 0.78 0.034
Tuberia 60 61.02 50 0.0015 0.87 0.44 5.1 0.025
Tuberia 59 715 50 0.0015 0.21 0.11 0.45 0.037
Tuberia 125 37.05 200 0.12 -41.25 1.31 8.38 0.019
Tuberia 6 29.66 150 0.12 -24.3 1.37 13.06 0.02
Tuberia 7 23.9 200 0.12 16.68 0.53 1.49 0.021
Tuberia 8 138.9 150 0.12 1543 0.87 5.46 0.021
Tuberia 9 95.08 100 0.12 6.34 0.81 7.8 0.024
Tuberia 12 209 50 0.0015 0.92 0.47 5.58 0.025
Tuberia 14 222 50 0.0015 -0.28 0.14 0.72 0.034
Tuberia 15 58.75 50 0.0015 0.38 0.19 1.19 0.031
Tuberia 16 23.14 50 0.0015 -0.04 0.02 0.03 0.064
Tuberia 17 78.69 50 0.0015 -0.49 0.25 1.89 0.029
Tuberia 18 37.6 50 0.0015 -0.57 0.29 2.42 0.028
Tuberia 19 41.56 50 0.0015 1.54 0.78 13.83 0.022
Tuberia 20 40.14 50 0.0015 1.3 0.66 10.34 0.023
Tuberia 21 40.03 50 0.0015 1.17 0.59 8.52 0.024
Tuberia 22 22.47 50 0.0015 1.53 0.78 13.67 0.022
Tuberia 23 57.97 50 0.0015 15 0.76 13.21 0.022
Tuberia 24 28.37 50 0.0015 0.73 0.37 3.74 0.027
Tuberia 25 12.18 50 0.0015 0.51 0.26 1.97 0.029
Tuberia 26 61.25 50 0.0015 1.2 0.61 8.98 0.023
Tuberia 27 104.1 50 0.0015 1.33 0.68 10.79 0.023
Tuberia 28 155.8 50 0.0015 0.36 0.18 1.07 0.032
Tuberia 29 105.6 50 0.0015 -0.32 0.16 0.88 0.033
Tuberia 30 49.42 50 0.0015 -0.07 0.04 0.05 0.035
Tuberia 31 13.04 50 0.0015 -0.84 0.43 4.81 0.026
Tuberia 32 68.79 50 0.0015 -0.79 0.4 4.24 0.026
Tuberia 33 45.34 100 0.12 6.93 0.88 9.26 0.023
Tuberia 34 52.29 100 0.12 5.88 0.75 6.78 0.024
Tuberia 35 50.87 100 0.12 4.86 0.62 4.73 0.024
Tuberia 36 118 100 0.12 45 0.57 4.09 0.024
Tuberia 37 3.347 50 0.0015 3.69 1.88 66.04 0.018
Tuberia 38 59.54 50 0.0015 2.31 1.18 28.52 0.02
Tuberia 39 44,05 50 0.0015 0.27 0.14 0.67 0.035
Tuberia 120 6.136 50 0.0015 3 1.53 45.56 0.019
Tuberia 91 69.59 50 0.0015 -1.84 0.94 19.04 0.021
Tuberia 90 31.76 50 0.0015 -1.38 0.7 115 0.023
Tuberia 123 106.5 50 0.0015 -1.03 0.52 6.8 0.024
Tuberia 87 46.56 50 0.0015 1.05 0.54 7.08 0.024

Tuberia 86 113.9 50 0.0015 0.84 0.43 4.77 0.026



Tuberia 89
Tuberia 76
Tuberia 75
Tuberia 77
Tuberia 85
Tuberia 84
Tuberia 83
Tuberia 82
Tuberia 81
Tuberia 80
Tuberia 74
Tuberia 119
Tuberia 118
Tuberia 117
Tuberia 79
Tuberia 116
Tuberia 115
Tuberia 73
Tuberia 108
Tuberia 104
Tuberia 71
Tuberia 72
Tuberia 13
Tuberia 78
Tuberia 105
Tuberia 106
Tuberia 107
Tuberia 54
Tuberia 61
Tuberia 62
Tuberia 63
Tuberia 52
Tuberia 53
Tuberia 46
Tuberia 47
Tuberia 48
Tuberia 40
Tuberia 41
Tuberia 43
Tuberia 99
Tuberia 98
Tuberia 96
Tuberia 68
Tuberia 69
Tuberia 70
Tuberia 111
Tuberia 110
Tuberia 109

174.3
41.13
71.24
84.1
19.52
14.14
77.99
7.751
13.23
35.84
82.35
13.45
83.79
110.4
96.57
129.8
159.9
43.86
116.6
238.5
54.47
37.68
416
438.7
44.32
43.61
44.57
179.4
159.4
142.4
125.7
36.9
38.46
55.79
42.25
167.3
72.86
59.39
169.3
132.9
61.26
63.17
55.02
73
38.49
46.58
52.51
43.85

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100
50
50
50
50
150
50
50
50
150
150
50
50
50
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

-0.94
-0.26
-0.44
-0.09
-0.46
-1.08
-0.57
-0.12
-1.36
0.29
-0.98
2.11
-1.13
0.79
1.7
-2.01
-1.91
-3.2
-1.13
0.52
-8.71
-6.76
2.42
0.24
2.08
1.25
0.37
13.99
0.52
0.56
0.86
17.28
16.44
1.44
0.77
0.4
4.04
3.45
2.94
0.1
0.34
-0.28
-0.53
-0.17
0.17
-0.78
-1.02
-1.79

0.48
0.13
0.23
0.04
0.24
0.55
0.29
0.06
0.69
0.15

0.5
1.07
0.57

0.4
0.87
1.03
0.97
1.63
0.58
0.26
1.11
0.86
0.31
0.12
1.06
0.64
0.19
0.79
0.27
0.28
0.44
0.98
0.93
0.73
0.39
0.21
0.51
0.44
0.37
0.05
0.17
0.14
0.27
0.09
0.08

0.4
0.52
0.91

5.86
0.61
1.56
0.06
1.69
7.42
2.45
0.13
1111
0.75
6.27
24.22
7.98
4.33
16.53
22.36
20.4
51.22
8.03
2.05
14.31
8.81
1.29
0.55
23.76
9.56
1.12
4.53
2.1
2.34
4.96
6.79
6.17
12.35
411
1.34
3.33
2.49
1.85
0.07
1.01
0.72
2.17
0.3
0.29
4.22
6.72
18.2

0.025
0.035

0.03
0.033

0.03
0.024
0.028
0.034
0.023
0.034
0.025
0.021
0.024
0.026
0.022
0.021
0.021
0.019
0.024
0.029
0.023
0.023
0.027
0.036
0.021
0.023
0.032
0.021
0.029
0.028
0.025
0.021
0.021
0.022
0.026
0.031
0.025
0.025
0.026
0.029
0.032
0.034
0.029

0.04

0.04
0.026
0.024
0.021



Tuberia 113
Tuberia 112
Tuberia 66
Tuberia 67
Tuberia 64
Tuberia 65
Tuberia 55
Tuberia 56
Tuberia 57
Tuberia 103
Tuberia 124
Tuberia 49
Tuberia 94
Tuberia 44
Tuberia 45
Tuberia 100
Tuberia 101
Tuberia 93
Tuberia 88
Tuberia 114
Tuberia 97
Tuberia 10
Tuberia 1
Tuberia 50
Tuberia 92

46.28
51.89
73.35
59.59
73.76
69.81
55.47
158.7
31.37
76.44
62.28
78.16
78.26
79.57
131.6
29.6
69.18
71.33
89.36
17.11
23.5
113.62
106.4
157.5
103.5

50
50
50
50
50
50
150
150
50
50
50
50
50
100
50
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50

0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12
0.0015

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

-0.74
-0.77
-0.02
-0.32
0.49
-0.62
11.42
9.14
0.97
-0.32
0.45
0.14
0.11
1.7
0.17
-0.93
-1.21
0.44
-0.32

-0.17
291
-0.09
0.73
1.65

0.38
0.39
0.01
0.16
0.25
0.32
0.65
0.52
0.49
0.16
0.23
0.07
0.06
0.22
0.09
0.12
0.15
0.23
0.16
1.53
0.08
1.48
0.04
0.37
0.84

3.79
411
0.01
0.9
1.88
2.79
3.09
2.03
6.13
0.89
1.6
0.21
0.11
0.67
0.3
0.23
0.36
1.57
0.9
45.56
0.29
43.09
0.06
3.77
15.68

0.026
0.026
0.158
0.033
0.029
0.028
0.022
0.022
0.025
0.033

0.03
0.039
0.032
0.028

0.04
0.032

0.03

0.03
0.033
0.019

0.04
0.019

0.03
0.026
0.022

<« Esquema dela Red

Presicn
2500
50.00
75.00
100.00

m

[E=8 Ech| 5
Dia 1, 12:00 AM




2.2.3.1.Calculo con hidrantes

De todos los posibles casos que surgen con la combinacion de 2 de los 4 hidrantes en
funcionamiento, se toma como eleccion el caso mas desfavorable que es aquel en el que se obtiene
menor presion en los nudos. Asi, si se disefia para ese caso Yy asi llega el agua a las casas con la
suficiente presion, en los otros casos que el agua llega con mayor presion no habra ningan
problema para esos didmetros.

Estado de los Nudos de la Red

ID Nudo Cota Demanda Base Demanda  Altura  Presién
m LPS LPS m m

Nudo 3 289.5 0.326 0.33 320.86 31.36
Nudo 4 289.8 0.22465 0.22 321.44 31.64
Nudo 5 289.9 0.1462 0.15 322.8 32.9
Nudo 6 290 0.1333 0.13 323.07 33.07
Nudo 55 290 0.3064 0.31 323.06 33.06
Nudo 57 290.05 0.3119 0.31 323.08 33.03
Nudo 8 290.1 0.2455 0.25 323.23 33.13
Nudo 56 290.05 0.0672 0.07 323.08 33.03
Nudo 7 290 0.0834 0.08 323.29 33.29
Nudo 9 290.12 0.3217 0.32 321.79 31.67
Nudo 11 290.122 0.329 0.33 316.92 26.79
Nudo 12 290.122 0.8021 0.8 316.09 25.96
Nudo 13 290.1223 0.97895 0.98 314.78 24.66
Nudo 15 289 0.208 0.21 319.96 30.96
Nudo 16 289.3 0.6072 0.61 320.06 30.76
Nudo 17 289.41 0.3049 0.3 320.13 30.72
Nudo 18 289.46 0.2806 0.28 320.24 30.78
Nudo 19 289.74 0.3199 0.32 321.02 31.28
Nudo 20 289.82 0.2599 0.26 321.78 31.96
Nudo 21 289.9 0.2038 0.2 321.25 31.35
Nudo 22 290 0.2507 0.25 320.71 30.71
Nudo 23 290 0.2176 0.22 320.2 30.2
Nudo 24 290.11 0.3016 0.3 319.81 29.7
Nudo 25 290.112 0.1745 0.17 317.65 27.54
Nudo 26 290.113 0.1421 0.14 317.41 27.3
Nudo 27 290.1135 0.2361 0.24 317.41 27.3
Nudo 28 290.12 0.2359 0.24 315.83 25.71
Nudo 29 290.12 0.3356 0.34 310.66 20.54
Nudo 30 290.121 0.3046 0.3 310.53 20.41
Nudo 31 289.13 0.255 0.25 320.4 31.27
Nudo 32 289.36 0.3172 0.32 320.46 31.1
Nudo 33 289.49 0.2809 0.28 320.8 31.31
Nudo 34 289.54 0.3259 0.33 320.97 31.43
Nudo 35 289.72 0.2693 0.27 3215 31.78
Nudo 36 289.78 0.2072 0.21 321.48 31.7
Nudo 37 290 0.3366 0.34 321.36 31.36
Nudo 38 290.03 0.3182 0.32 320.21 30.18

Nudo 39 290.09 0.3485 0.35 315.89 25.8



Nudo 40
Nudo 41
Nudo 42
Nudo 82
Nudo 92
Nudo 81
Nudo 78
Nudo 79
Nudo 75
Nudo 71
Nudo 77
Nudo 76
Nudo 74
Nudo 73
Nudo 70
Nudo 91
Nudo 69
Nudo 68
Nudo 61
Nudo 51
Nudo 14
Nudo 72
Nudo 52
Nudo 58
Nudo 60
Nudo 47
Nudo 48
Nudo 43
Nudo 44
Nudo 66
Nudo 67
Nudo 64
Nudo 62
Nudo 53
Nudo 65
Nudo 63
Nudo 54
Nudo 89
Nudo 49
Nudo 84
Nudo 45
Nudo 46
Nudo 83
Nudo 80
Nudo 93
Nudo 1
Embalse 94

290.09
290.09
290.1
290.117
290.1226
290.121
290.1205
290.1
290.1215
290.11
290.121
290.1215
290.1216
290.1217
290.12
290.12
290.12
290.12
290.11
289.87
290.1224
290.1225
289.85
290

290
289.79
289.76
289.45
289.4
290.07
290.05
290
289.8
289.7
290
289.83
289.69
289.91
289.43
289.39
289.2
289.1
289.33
290.05
290.1226
289.3

323.6 #N/A

0.27
0.2781
0.2437
0.3296

8.33
0.3186
0.1901
0.2193
0.2394
0.2381
0.1922
0.1947
0.2135
0.3288
0.2011
0.0796
0.2032
0.3653
0.2873

0.281
2.36563
0.2694
0.2694
0.3271
0.2456
0.2359
0.3314
0.3256
0.3278
0.2375
0.2563
0.209
0.2248
0.2865
0.2179
0.217
0.2344
0.1995
0.0012
0.3582
0.3582
0.2401
0.1831
0.2335
8.33
0.08665

0.27
0.28
0.24
0.33
8.33
0.32
0.19
0.22
0.24
0.24
0.19
0.19
0.21
0.33

0.2
0.08

0.2
0.37
0.29
0.28
2.37
0.27
0.27
0.33
0.25
0.24
0.33
0.33
0.33
0.24
0.26
0.21
0.22
0.29
0.22
0.22
0.23

0.2

0.36
0.36
0.24
0.18
0.23
8.33
0.09
-40.89

315.82

313.6
313.57
310.09
308.32
313.07
315.88
315.84
317.29
316.86
316.76

317.3
317.62
317.63
319.98
318.99
320.35
320.85
320.44
322.59
315.57
315.79

322.4
321.35
320.76
320.96
320.88
320.77
320.63
320.34
320.39
320.78
321.15
321.68
320.88
321.12
321.18
321.15
320.21
320.12
320.02
319.94
320.77
315.84
312.96
320.86

323.6

25.73
2351
23.47
19.97

18.2
22.95
25.76
25.74
27.17
26.75
26.64
27.18

27.5

27.5
29.86
28.87
30.23
30.73
30.33
32.72
25.45
25.67
32.55
31.35
30.76
31.17
31.12
31.32
31.23
30.27
30.34
30.78
31.35
31.98
30.88
31.29
31.49
31.24
30.78
30.73
30.82
30.84
31.44
25.79
22.83
31.56



ID Linea

Tuberia 3
Tuberia 4
Tuberia 5
Tuberia 58
Tuberia 122
Tuberia 60
Tuberia 59
Tuberia 125
Tuberia 6
Tuberia 7
Tuberia 8
Tuberia 11
Tuberia 12
Tuberia 14
Tuberia 15
Tuberia 16
Tuberia 17
Tuberia 18
Tuberia 19
Tuberia 20
Tuberia 21
Tuberia 22
Tuberia 23
Tuberia 24
Tuberia 25
Tuberia 26
Tuberia 27
Tuberia 28
Tuberia 29
Tuberia 30
Tuberia 31
Tuberia 32
Tuberia 33
Tuberia 34
Tuberia 35
Tuberia 36
Tuberia 37
Tuberia 38
Tuberia 39
Tuberia 92
Tuberia 120
Tuberia 91
Tuberia 90
Tuberia 123
Tuberia 87

Longitud
m
110.5
39.38
35.12
65.74
61.8
61.02
715
37.05
29.66
23.9
138.9
13.34
209
222
58.75
23.14
78.69
37.6
41.56
40.14
40.03
22.47
57.97
28.37
12.18
61.25
104.1
155.8
105.6
49.42
13.04
68.79
45.34
52.29
50.87
118
3.347
59.54
44.05
103.5
6.136
69.59
31.76
106.5
46.56

Diametro

mm

100
100
150
50
50
50
50
200
150
200
150
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100
100
50
50
50
50
50
100
50
50
50

Estado de las Lineas de la Red
Velocidad

Rugosidad
mm

0.12

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12
0.0015
0.0015
0.0015

Caudal
LPS
-3.6
-4.91
-20.15
0.04
-0.27
0.65
0.07
-40.89
-20.33
20.48
19.59
2.92
0.98
-0.21
0.33
0.01
-0.34
-0.25
1.16
1.25
1.33
1.82
2.14
1.29
1.41
1.98
2.95
0.3
-0.25
0.05
-0.41
-0.5
6.83
6.05
5.5
5.67
5.09
3.28
0.24
2.76
8.33
-5.9
-3.6
2.1
1.54

m/s

0.46
0.63
1.14
0.02
0.14
0.33
0.03
1.3
1.15
0.65
111
1.49
05
0.11
0.17
0
0.17
0.13
0.59
0.64
0.68
0.92
1.09
0.66
0.72
1.01
1.5
0.16
0.13
0.03
0.21
0.25
0.87
0.77
0.7
0.72
2.59
1.67
0.12
1.4
4.24
0.75
1.83
1.07
0.79

Pérdida Unit.
m/km

2.68
4.81
9.11
0.03
0.65
3.01
0.05
8.24
9.27
2.2
8.63
43.32
6.24
0.43
0.96
0
1
0.59
8.37
9.63
10.71
18.61
25.02
10.17
11.92
21.66
44.14
0.82
0.61
0.04
1.37
1.94

7.15
5.96
6.32
117.9
53.39
0.56
39.14
287.88
6.82
63.07
24.19
13.93

Factor Friccion

0.025
0.024
0.021
0.062
0.035
0.027
0.038
0.019
0.021

0.02
0.021
0.019
0.025
0.037
0.033
0.195
0.032
0.035
0.024
0.023
0.023
0.021
0.021
0.023
0.023
0.021
0.019
0.034
0.035
0.047
0.031
0.029
0.023
0.024
0.024
0.024
0.017
0.019
0.036
0.019
0.016
0.024
0.018
0.021
0.022



Tuberia 86
Tuberia 89
Tuberia 85
Tuberia 84
Tuberia 83
Tuberia 82
Tuberia 81
Tuberia 80
Tuberia 74
Tuberia 119
Tuberia 118
Tuberia 117
Tuberia 79
Tuberia 115
Tuberia 73
Tuberia 108
Tuberia 104
Tuberia 71
Tuberia 72
Tuberia 13
Tuberia 78
Tuberia 105
Tuberia 106
Tuberia 107
Tuberia 54
Tuberia 61
Tuberia 62
Tuberia 63
Tuberia 52
Tuberia 53
Tuberia 46
Tuberia 47
Tuberia 48
Tuberia 40
Tuberia 41
Tuberia 43
Tuberia 68
Tuberia 69
Tuberia 70
Tuberia 111
Tuberia 110
Tuberia 109
Tuberia 66
Tuberia 67
Tuberia 64
Tuberia 65
Tuberia 55
Tuberia 56

113.9
174.3
19.52
14.14
77.99
7.751
13.23
35.84
82.35
13.45
83.79
110.4
96.57
159.9
43.86
116.6
238.5
54.47
37.68
416
438.7
44.32
43.61
44.57
179.4
159.4
142.4
125.7
36.9
38.46
55.79
42.25
167.3
72.86
59.39
169.3
55.02
73
38.49
46.58
52.51
43.85
73.35
59.59
73.76
69.81
55.47
158.7

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100
50
50
50
50
150
50
50
50
150
150
50
50
50
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
150
150

0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12

0.12

15
-1.81
-0.3

-0.8
-0.05
2.1
-0.17
-0.8
241
-1.4
0.94
15

-3.42
-0.38
0.81
-1.7
-6.15
2.37
0.27
1.81
1.18
0.61
11.92
0.3
0.33
0.7
15.09
14
1.09
0.7
0.41
3.18
3.01
2.64
-0.63
-0.06
0.49
-0.81
-1.02
-1.7

-0.21
0.45
-0.57
10.25
8.27

0.76
0.92
0.15
1.02
0.41
0.03
1.07
0.09
0.41
1.23
0.71
0.48
0.76
1.02
1.74
0.19
0.41
0.98
0.78

0.3
0.14
0.92

0.6
0.31
0.67
0.15
0.17
0.36
0.85
0.79
0.56
0.36
0.21
0.41
0.38
0.34
0.32
0.03
0.25
0.41
0.52
0.86

0.11
0.23
0.29
0.58
0.47

13.28
18.51
0.78
22.06
4.34
0.03
24.15
0.3
4.4
30.86
11.67
5.79
13.25
22.03
57.49
121
4.52
11.3
7.36
1.23
0.67
18.51
8.73
2.73
3.34
0.8
0.94
35
5.24
4.54
7.56
3.51
1.38
2.14
1.92
151
2.89
0.04
1.86
4.46
6.69
16.5

0.45
1.63
2.43
2.52
1.68

0.022
0.021
0.034
0.021
0.026
0.046
0.021

0.04
0.026

0.02
0.023
0.025
0.022
0.021
0.019
0.031
0.026
0.023
0.024
0.027
0.035
0.021
0.024
0.028
0.022
0.034
0.033
0.027
0.021
0.021
0.024
0.027
0.031
0.026
0.026
0.026
0.028
0.044
0.029
0.026
0.024
0.022
2.887
0.037

0.03
0.028
0.022
0.023



Tuberia 57
Tuberia 103
Tuberia 124
Tuberia 49
Tuberia 94
Tuberia 44
Tuberia 45
Tuberia 100
Tuberia 101
Tuberia 93
Tuberia 88
Tuberia 121
Tuberia 9
Tuberia 96
Tuberia 1
Tuberia 50
Tuberia 77
Tuberia 75
Tuberia 76
Tuberia 99
Tuberia 116
Tuberia 113
Tuberia 112

= Esquemadela Red

Presidn
25.00
S0.00
75.00
100.00

m

31.37
76.44
62.28
78.16
78.26
79.57
131.6

29.6
69.18
71.33
89.36
13.75
195.4
124.4
106.4
157.5

84.1
71.24
41.13
132.9
129.8
46.28
51.89

50
50
50
50
50
100
50
100
100
50
50
50
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.12
0.0015

0.12

0.12
0.0015
0.0015
0.0015

0.12
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

0.67
-0.2
0.23
0.07
0.02
15
0.24
-0.56
-0.9
0.18
-0.23
8.33
11.58
-0.15
-0.09
0.63
-0.26
0.68
0.18
-0.04
-2.15
-0.81
-0.81

0.34

0.1
0.12
0.04
0.01
0.19
0.12
0.07
0.11
0.09
0.12
4.24
1.47
0.08
0.04
0.32
0.13
0.35
0.09
0.02
1.09
0.41
0.41

3.2
0.4
0.53
0.05
0.01
0.53
0.55
0.09
0.21
0.35
0.52
287.88
24.77
0.24
0.06
2.86
0.64
3.29
0.33
0.03
25.08
4.43
4.45

0.027
0.038
0.036
0.036
0.132
0.029
0.036
0.036
0.032
0.039
0.036
0.016
0.022

0.04

0.03
0.028
0.035
0.027
0.039
0.077
0.021
0.026
0.026

=)
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2.3 Calculos de saneamiento

2.3.1. Célculos de saneamiento de fecales
2.3.1.1. Consideraciones preliminares e hipotesis de partida

Segun el libro “Saneamiento y Alcantarillado” de Aurelio Hernandez Mufioz, para el
dimensionamiento de la red de aguas negras tomaremos el valor de la dotacion de agua potable
establecida para el dimensionamiento de la red de abastecimiento correspondiente a la poblacion
equivalente y si estos datos resultan altos se pueden minorar hasta un 20% debido al agua que se e
vapora por la sudoracién.

En nuestro caso se tomaréan las mismas que para la red de distribucion de abastecimiento, es
decir, un consumo base de 200 I/hab/dia, con sus correspondientes mayoraciones, lo cual nos da
0,03 I/s por cada acometida.

2.3.1.2. Diametros, velocidades y caudales

Para el calculo de los diametros de saneamiento tendremos que tener las siguientes
consideraciones:

e Limite minimo de velocidades para evitar sedimentaciones: 0,6 m/s. Con caracter general
e Limite maximo de velocidad para evitar erosiones: 3 m/s. Con caracter general.
e Altura minima de liquido en la tuberia: 5mm

2.3.1.3. Soluciones adoptadas
Para las acometidas se emplearan tuberias de 160 mm de diametro

Se colocaran tuberias de didmetros 200, 250 mm y 315 mm de diametro teniendo en cuenta la
zona urbana en la que nos encontramos, es decir, si tenemos a su alrededor un gran nimero de
viviendas o no.



2.3.2 Célculos dela zanja de fecales
Partiremos de los siguientes datos:

- Diametros de conduccion: 315 mm., 250 mm., 200 mm. y 160 mm.

- Apoyo mediante: arena o gravillin

- Talud de zanja: 1/5

- Compactacion del relleno: BUENA

- Material de relleno: ZAHORRA NATURAL

- Tréfico: Tipo PESADO (60 Tn: por mayoracion en las peores condiciones. En condiciones
normales: Trafico MEDIO).

Debido a que la tuberia es de pequefio diametro y es de tipo flexible, segun teoria de reconocida
solvencia como la de MARSTON vy pliego de tuberias de saneamiento del M.O.P.U., al ser la cota
de la tuberia inferior a 5 m. y recubrimiento medio superior a 100 cms., no es necesario el célculo
detallado ya que dicha tuberia resiste adecuadamente las condiciones a que va a ser sometida.



2.3.3 Calculos de saneamiento de pluviales
2.3.3.1. Consideraciones iniciales

La velocidad mé&xima no seré superior a 5 m/s y tomaremos un periodo de retorno de 10 afios
2. 3.3.2. Procedimiento de célculo

Para el calculo de los diametros de las tuberias vamos a utilizar el método matricial con la
férmula:

- (1)
Q (m%s): caudal punta correspondiente a un periodo de retorno dado

I (mm/h): maxima intensidad media en el intervalo de duracion Tc para el mismo periodo de
retorno.

A (km?): Superficie de la cuenca

C: coeficiente de escorrentia donde se produce I.

Para la estimacion de la méxima intensidad media, se ha utilizado el método racional propuesto
por la Direccion General de carreteras del MOPU, en “célculo hidrometeorolégico de caudales
maximos en pequefias cuencas naturales”. Este método propone como expresion universal de
cualquier curva intensidad-duracion la férmula:

I (mm): intensidad media de la maxima precipitacién en el intervalo de duracion t (min).
ls (mm): Intensidad media de la maxima precipitacion diaria.
I, (Mm): Intensidad media de la méxima precipitacion en una hora.

I1/14 s una constante para cada zona, independiente del periodo de retorno. En nuestro caso para la
zona de Marcilla tiene un valor de 10 segun el mapa de isolineas correspondiente.

Como consecuencia de este valor, se obtiene la siguiente expresion que relaciona la intensidad
méaxima | con el tiempo de concentracién para un periodo de retorno de 10 afos.

)
Mediante la formula de Témez estimamos el tiempo de concentracion en la cuenca:
@)
Tc: Tiempo de concentracién en horas.
L: longitud del cauce principal en km.

J: Pendiente media del cauce principal en m/m.



k: Adimensional cuyo valor en zonas rurales corresponde a la unidad.

Para el calculo del coeficiente tedrico de escorrentia se utiliza la siguiente ecuacion:

Po: Valor de la precipitacion a partir de la cual se inicia la escorrentia.

El valor de P, se obtiene aplicando un factor que depende de la region en la que se encuentre el
terreno objeto del proyecto.

El valor de Py se obtiene de unas tablas que dependen de si la zona es rural o si es un area
urbana. En este caso por ser urbana miraremos en la tabla correspondiente. Se consideraran valores
globales y areas residenciales o ligeramente industrializadas. Asi pues, el valor de Py-estara
comprendido entre:

7< Py<15

Considero un valor de Po,- més préximo a 15 ya que el municipio est4 poco industrializado.
Tomo un valor de Py=12.

Entonces queda:

(4)

Con las formulas (1), (2), (3) y (4) calculo el caudal de agua que va a pasar por las tuberias.

Seguidamente, mediante la formula de Maning calculo el didmetro necesario para transportar ese
caudal. La formula es la siguiente:

Aproximaremos el radio hidraulico:

Asi, la formula que utilizaremos finalmente para hacer los célculos seré:

- - — ©)



Siendo n una propiedad que depende del material de las tuberias:

n (PVC)=0,009

n (Hormig6n)=0,013

Los datos y los resultados obtenidos son los siguientes:

Tuparta | Longiud | Longtud | pendiente | Aves | GG, | Intended | g | Diémetos | (G

(horas) (m3/s) (m3/s)
1 106,373 | 0,1064 | 0,006299 | 0,00911 0,143 94,576 0,08161 300 0,111
3 110,513 | 0,1105 | 0,011302 | 0,00863 0,132 98,312 0,08032 300 0,148
4 39,379 | 0,0394 | 0,041647 | 0,00035 0,047 155,879 0,00509 300 0,285
5 35,122 | 0,0351 | 0,005694 | 0,00074 0,063 137,531 | 0,00962 300 0,105
7 53,561 | 0,0536 | 0,003734 | 0,00151 0,094 115,042 0,01639 300 0,085
8 138,866 | 0,1389 | 0,007633 | 0,00966 0,169 87,361 0,07991 300 0,122
9 208,673 | 0,2087 | 0,002827 | 0,02000 0,278 68,298 0,12932 400 0,160
12 585,222 | 0,5852 | 0,001111 | 0,02329 0,727 40,970 0,09032 400 0,100
13 416,027 | 0,4160 | 0,001971 | 0,01882 0,503 50,123 0,08932 400 0,134
14 222,024 | 0,2220 | 0,001000 | 0,02500 0,355 60,248 0,14260 500 0,172
15 58,752 | 0,0588 | 0,006127 | 0,00260 0,092 116,292 | 0,02863 300 0,109
16 23,137 | 0,0231 | 0,012966 | 0,00164 0,039 168,299 0,02616 300 0,159
17 78,694 | 0,0787 | 0,005083 | 0,00394 0,119 103,319 | 0,03852 300 0,100
18 37,600 | 0,0376 | 0,001330 | 0,00100 0,087 118,894 | 0,01126 300 0,051
19 41,557 | 0,0416 | 0,000722 | 0,00100 0,106 108,934 | 0,01031 300 0,038
20 40,143 | 0,0401 | 0,000996 | 0,00100 0,097 113,388 | 0,01073 300 0,044
21 40,033 | 0,0400 | 0,000999 | 0,00100 0,097 113,523 0,01075 300 0,044
22 22,470 | 0,0225 | 0,000445 | 0,00040 0,073 129,042 | 0,00489 300 0,029
23 57,973 | 0,0580 | 0,000517 | 0,00251 0,145 93,972 0,02230 300 0,032
24 28,374 | 0,0284 | 0,000705 | 0,00069 0,079 123,983 | 0,00805 300 0,037
25 12,177 | 0,0122 | 0,000821 | 0,00013 0,041 165,762 | 0,00204 300 0,040
26 61,253 | 0,0613 | 0,018611 | 0,00131 0,077 126,052 0,01565 300 0,191
27 104,096 | 0,1041 | 0,004611 | 0,00366 0,149 92,673 0,03213 300 0,095
28 155,816 | 0,1558 | 0,001284 | 0,01200 0,259 70,824 0,08046 400 0,108
29 105,634 | 0,1056 | 0,004544 | 0,00552 0,151 92,060 0,04809 300 0,094
30 49,420 | 0,0494 | 0,001214 | 0,00297 0,109 107,293 0,03012 300 0,049
31 13,042 | 0,0130 | 0,000767 | 0,00075 0,043 161,290 0,01139 300 0,039
32 68,789 | 0,0688 | 0,000291 | 0,00152 0,184 83,758 0,01205 300 0,024
33 45,336 | 0,0453 | 0,024705 | 0,00109 0,058 142,696 0,01474 300 0,220
34 52,294 | 0,0523 | 0,004589 | 0,00156 0,089 118,072 | 0,01738 300 0,095
35 50,870 | 0,0509 | 0,003538 | 0,00390 0,091 116,564 | 0,04301 300 0,083
36 117,970 | 0,1180 | 0,002204 | 0,00700 0,189 82,742 0,05483 300 0,066
37 3,347 0,0033 | 0,001000 | 0,00015 0,015 248,475 | 0,00353 300 0,044
38 59,538 | 0,0595 | 0,001512 | 0,00161 0,121 102,437 0,01565 300 0,054
39 44,054 | 0,0441 | 0,001135 | 0,00821 0,101 111,034 | 0,08629 400 0,101
40 72,864 | 0,0729 | 0,019763 | 0,00246 0,086 119,428 0,02783 300 0,196
41 59,394 | 0,0594 | 0,027781 | 0,00441 0,069 131,735 | 0,05496 300 0,233




43 169,294 | 0,1693 | 0,000591 | 0,00968 0,319 63,638 0,05834 400 0,073
44 79,569 | 0,0796 | 0,002639 | 0,00279 0,135 97,084 0,02566 300 0,072
45 131,572 | 0,1316 | 0,002280 | 0,00665 0,204 79,704 0,05014 300 0,067
46 55,788 | 0,0558 | 0,004660 | 0,00114 0,093 115,626 | 0,01251 300 0,095
47 42,254 | 0,0423 | 0,020590 | 0,00082 0,057 143,865 | 0,01118 300 0,200
48 167,348 | 0,1673 | 0,001912 | 0,00723 0,253 71,592 0,04897 300 0,061
49 78,163 | 0,0782 | 0,002943 | 0,00260 0,131 98,660 0,02424 300 0,076
50 157,493 | 0,1575 | 0,000635 | 0,00814 0,298 65,914 0,05077 400 0,076
52 36,904 | 0,0369 | 0,009755 | 0,00073 0,059 141,455 | 0,00971 300 0,138
53 38,458 | 0,0385 | 0,021842 | 0,00081 0,052 149,079 | 0,01149 300 0,206
54 179,363 | 0,1794 | 0,001673 | 0,00372 0,274 68,829 0,02423 300 0,057
55 55,474 | 0,0555 | 0,002524 | 0,00252 0,104 109,852 | 0,02625 300 0,070
56 158,678 | 0,1587 | 0,000945 | 0,00702 0,278 68,298 0,04542 400 0,092
57 31,367 | 0,0314 | 0,001594 | 0,00057 0,073 128,409 | 0,00691 300 0,056
58 65,741 | 0,0657 | 0,019775 | 0,00435 0,080 123,700 | 0,05097 300 0,196
59 71,496 | 0,0715 | 0,006154 | 0,00407 0,106 108,674 | 0,04184 300 0,110
60 61,024 | 0,0610 | 0,014748 | 0,00215 0,080 123,748 | 0,02515 300 0,170
61 159,404 | 0,1594 | 0,005458 | 0,00320 0,200 80,489 0,02437 300 0,103
62 142,411 | 0,1424 | 0,010041 | 0,00278 0,163 88,756 0,02335 300 0,140
63 125,723 | 0,1257 | 0,014715 | 0,00421 0,138 96,119 0,03827 300 0,169
64 73,759 | 0,0738 | 0,002169 | 0,00157 0,133 98,020 0,01452 300 0,065
65 69,807 | 0,0698 | 0,001576 | 0,00187 0,135 97,152 0,01718 300 0,055
66 73,353 | 0,0734 | 0,001091 | 0,00192 0,151 92,325 0,01678 300 0,046
67 59,595 | 0,0596 | 0,005370 | 0,00161 0,095 114,411 | 0,01741 300 0,102
68 55,017 | 0,0550 | 0,001636 | 0,00177 0,112 106,068 | 0,01776 300 0,056
69 72,996 | 0,0730 | 0,000274 | 0,00201 0,195 81,487 0,01549 300 0,023
70 38,487 | 0,0385 | 0,012472 | 0,00078 0,058 142,362 | 0,01051 300 0,156
71 54,468 | 0,0545 | 0,003855 | 0,00207 0,094 114,694 | 0,02243 300 0,087
72 37,675 | 0,0377 | 0,003716 | 0,00294 0,072 129,641 | 0,03604 300 0,085
73 43,857 | 0,0439 | 0,001000 | 0,00200 0,104 109,988 | 0,02084 300 0,044
74 82,349 | 0,0823 | 0,008015 | 0,00361 0,113 105,842 | 0,03619 300 0,125
75 71,235 | 0,0712 | 0,026251 | 0,00362 0,080 123,304 | 0,04227 300 0,226
76 41,130 | 0,0411 | 0,001000 | 0,00137 0,099 112,472 | 0,01456 300 0,044
77 84,100 | 0,0841 | 0,001784 | 0,00157 0,152 91,866 0,01365 300 0,059
78 438,745 | 0,4387 | 0,001641 | 0,02000 0,542 48,130 0,09113 400 0,122
79 96,573 | 0,0966 | 0,001035 | 0,00701 0,187 83,088 0,05514 400 0,097
80 35,841 | 0,0358 | 0,005580 | 0,00328 0,064 136,379 | 0,04239 300 0,104
81 13,228 | 0,0132 | 0,003780 | 0,00099 0,032 182,068 | 0,01712 300 0,086
82 7,751 0,0078 | 0,019353 | 0,00022 0,016 241,483 | 0,00496 300 0,194
83 77,990 | 0,0780 | 0,009617 | 0,00351 0,104 109,613 | 0,03647 300 0,137
84 14,141 | 0,0141 | 0,024750 | 0,00063 0,024 205,940 | 0,01219 300 0,220
85 19,524 | 0,0195 | 0,007683 | 0,00164 0,038 170,380 | 0,02644 300 0,122
86 113,926 | 0,1139 | 0,008778 | 0,00436 0,142 95,067 0,03928 300 0,131
87 46,560 | 0,0466 | 0,027491 | 0,00125 0,058 142,698 | 0,01686 300 0,232
88 89,365 | 0,0894 | 0,011078 | 0,00559 0,113 105,811 | 0,05598 300 0,147
89 174,289 | 0,1743 | 0,004820 | 0,00821 0,219 76,945 0,05977 300 0,097




90 31,761 | 0,0318 | 0,002519 | 0,00156 0,068 132,877 | 0,01962 300 0,070
91 189,760 | 0,1898 | 0,003531 | 0,01047 0,248 72,349 0,07168 300 0,083
93 71,335 | 0,0713 | 0,001402 | 0,00205 0,141 95,394 0,01849 300 0,052
94 78,256 | 0,0783 | 0,003067 | 0,00160 0,130 98,983 0,01502 300 0,077
96 124,427 | 0,1244 | 0,004822 | 0,00351 0,170 87,200 0,02897 300 0,097
99 132,890 | 0,1329 | 0,001355 | 0,00294 0,227 75,620 0,02103 300 0,051
100 29,595 | 0,0296 | 0,000338 | 0,00036 0,094 114,748 | 0,00389 300 0,026
101 69,183 | 0,0692 | 0,001301 | 0,00255 0,139 95,805 0,02317 300 0,050
103 76,445 | 0,0764 | 0,001439 | 0,00252 0,147 93,265 0,02228 300 0,053
104 238,467 | 0,2385 | 0,006332 | 0,00804 0,264 70,108 0,05338 300 0,111
105 44,321 | 0,0443 | 0,013538 | 0,00152 0,064 136,796 | 0,01972 300 0,163
106 43,609 | 0,0436 | 0,013759 | 0,00130 0,063 137,718 | 0,01699 300 0,164
107 44,566 | 0,0446 | 0,010322 | 0,00123 0,067 133,495 | 0,01552 300 0,142
108 116,556 | 0,1166 | 0,008665 | 0,00325 0,144 94,179 0,02901 300 0,130
109 43,848 | 0,0438 | 0,000456 | 0,00124 0,120 102,667 | 0,01200 300 0,030
110 52,506 | 0,0525 | 0,004000 | 0,00155 0,091 116,522 | 0,01712 300 0,088
111 46,578 | 0,0466 | 0,001718 | 0,00115 0,098 112,895 | 0,01229 300 0,058
112 51,894 | 0,0519 | 0,000578 | 0,00166 0,131 98,758 0,01549 300 0,034
113 46,279 | 0,0463 | 0,000432 | 0,00133 0,126 100,239 | 0,01264 300 0,029
115 159,932 | 0,1599 | 0,003001 | 0,00600 0,225 76,011 0,04316 300 0,077
116 129,792 | 0,1298 | 0,001079 | 0,00291 0,233 74,674 0,02058 300 0,046
117 110,408 | 0,1104 | 0,002174 | 0,00251 0,180 84,684 0,02015 300 0,065
118 83,788 | 0,0838 | 0,011816 | 0,00282 0,106 108,842 | 0,02906 300 0,152
119 13,450 | 0,0135 | 0,001000 | 0,00022 0,042 163,133 | 0,00335 300 0,044
122 61,804 | 0,0618 | 0,003236 | 0,00132 0,107 108,104 | 0,01354 300 0,079
123 106,473 | 0,1065 | 0,003851 | 0,00357 0,157 90,427 0,03056 300 0,087
124 62,284 | 0,0623 | 0,000321 | 0,00165 0,168 87,671 0,01366 300 0,025
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Tuberia colector: PVC color gris
Tuberia acometida: PYC color gris
Taladro colector: mediante broca de gran didmetre

Pieza especial: PVC click

Unidn a acometida: junta eldstica

FIEZA EZFPECIAL
INJERTO "CLICK"
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up

DIMENSTONES DE CONTRARRESTOS
IFRESIOM DE L& RED & Kgicm?)

2 100 1540 200 2580 300
& 025 | Ds40 | 080 | 0.70 | 0:80
COpo B D20 0:25 030 0 40 0:.50
a0 c 0s30 .30 a4l Dol | O.00
o 005 | 0.07 | 0.10 | 010 | Q.10
E 013 15 0.15 D20 | 0.258
A w20 0.25 035 | 0.40 0.45
B 0«20 | Da25 | 0,30 | 0.40 | 0.50

cooo - .
45° c 0430 030 0s40 0s 20 0.6l
C Q.05 0.07 010 | Q10 Q.10
E 0s173 O.15 O« 15 Oe20 0.25
4 Q20 | 0,20 | 020 | 0.20 | 0.25
cOoo B | 0.20 | 0.25 | 0,30 | 0.40 | 0,50
2ze ag’ C 0+20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.40
C 0,05 | 0«07 | 010 | 010 | 0410
E Q173 D15 0.15 J.20 | 0«25

—TENS1ON TRANSMITIDA AL TERREND 1.5 Kgscm®

~o~TODAS LAS [IKIONES GUEDARAN LIBRES

—-EL HORKIGOM FaARE COWTRARRESTOS SER& H—-150



#* Pard adqui | ibrar 1as fuerzds de esmpdjae. [os dancldjas
Idados de hormigdn) deben ser colocados en:

-Los camblos de direccidn lcodes! o de DN | conos
da reduccldn

—Las derivaciones (tesl.

—Los extremos de la canalizacidn (bridas ciaegasi.

* Los valores de las fuerzas de empuje para ung
presidn de prusba de | pbar se indican en la +abla
siguianta.

up

i Codo

DM ""ii’.;é‘éé"‘“*‘ 174 1/8 1416 /32
ad 47 Bk 36 1B 9
&5 53 7 40 21 0
B 75 107 55 29 15
100 108 155 B 43 21
125 163 230 125 63 32
150 227 321 174 83 44
200 387 547 235 151 76
250 590 B34 451 230 16
300 B35 1180 539 326 154
350 1122 — 859 438 220
400 1445 £ 1108 564 283
450 1603 — 1385 706 355
500 2223 — 1701 BET 436
600 36T —_ 2324 1236 621
700 4278 == 3274 1663 539
8O0 5568 — 4262 2173 1092
900 7014 — 5368 2737 1375
1000 BEZE — 5502 3366 1691
1100 10405 e T964 A0ED 2040
1200 12370 — 9468 4R2T 2425
1400 16787 — 12648 B550 3291
15040 19236 — 14723 TS06 37T
1600 | 21851 — 16724 B526 4284
1800 | 27812 — 21133 10773 5413




SECCION A-A

E

= — '-‘|.I',rrr::|-::‘-.|rn:|M
Rapar+a 0 -?;% ]
| O' Pl o
C - +. .
Cuadricula *-III|I ( v-EE_I.I_ﬂ 0.25
T — |
\ |
It | |:|:___'.-
I|-|[.]f-*"' \ O
el g L. . Codos de 90°y TES, poniendo el anclaje
] =N :
2 i i definido por el @ de la derivacion
Fresicn 15 Atmdsferas
g tmm. | 1 100 125 150 200 250 200 IR0 400 450 500 600
a| g.18| 0.20| 0.23| 0.26 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | ©0.55| 0.80| 0.70
] 0:.15| 018 0. 20| Q.22 | 0:25 | Q.29 | C:.34 | 0.39 | 0.44 0.49 0.54 0.64
DIMENSIONES | e 34| 0.37| 0.40| 0.43| 0.47| 0.53| 0.59| 0.66 | 0.735| O0.78| O0.84 0.94
' & 0:.65| 0.7T0O| C.80] 0.90] 1.385)] 1:15] 1.30] 1.45 | 1.60 1. 75 1.90 .10
ARMADLURAS & [
B| o.7s| o.80| o.90| 1.08( 1.45] 1.85| 1.85| 2.058| 2.25| 2.45| 2.5 3.10
de 2 a 3 cercos 6 Cercos (N D.e0| 0.69 0.75] 0.8T| 0.98 | 1.26| 1.37]| 1.5T | 1.68 1.80 1.92 .15
s e 1] ZBLl0| 2012 Z2al4| ZBl6| 4814 | 4816 | 4018 S@21E | 6RZ0 5822 BERZZ 3475
93_7 4 . FEE| FA10| =alg| Zelz | =l | Feld | #0ld | HF@le [ Fdle| =dlg| &dlg| =320
] ] Ly
ARMADURAS a 0.15|a 0.20|a 0.20|a 0.20|a 0.20|a 0.20|a 0.20|q 0.720|a 0.20| a 0.200 a 0.20| a 0.20
gl @ en mm. zee| 2p1o0| 3e1o| 4@i1z| s@P12| E@14| 7014 | 8816 | BRls| 9@i8| 10@i8| 10820
f I| : 88| 2B10| 2810 2Blz| 2812| 2814| 3014 | 38Llg | 2016 Jalia EElE 520
i
I'I \ o H2E | I0R10] 10810 L2012 | 16Q12 (17814 [ 19014 |22@16 [24816 | 29a18| 2918 32820
] II
f ul 'l EXCavaCToM (m3! | 0.282 |0.386| 0526|0822 [1.7TE4 |Z.978 |4.290 |6, 007 [T915 (10146 |12 T30 | 17. 822
|'!’_ \
|I I'I HORMIGOM (m3 i | 0,292 | 0399 0.554 | 0.B47 |1.4%95 |2.445|3.375 v T84 G209 T«928| 9.935(14.419
Li Ll
- HIERRO (Kg. ! [10.9 |19.2 | 23.8 |41.8 |649.5 [114.6|147.6|240.,6[292.0| 404.5| S29.7| 821.2




PLANTA
A<

Codos de 45%y 22°

Prasidn 15 atmdsfaras

@ tnm. | ao| 1o00| 125] 150| 200| 250)] 3I00| 350 400 450 500 600
a|g.18| 0.20| 0.23| 0.26| 0.30| 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.55| 0.60| 0.70

b | 0.15| 0.18| 0.20( 0.22| 0.25| 0.29 | 0.34 | 0.39 [ 0.44 | 0.49 .54 | 0.64

DIMENSIONES | c | 0.34| 0.37| 0.40| 0.43| 0.47| 0.53| 0.59| 0.66| 0.73| 0.78| o©0.B4| 0.94
arn . A | 0.40| 0.50| 0.60( 0.70| Q.80 0.90] 1.05( 1.20| 1.30| 1.40| 1.50| 1.70

B | o.60| 0.70| 0.75(| 0.85] 1.10| 1.30)| 1.50| 1.65| 1.80| 1.95| 2.10| 2.50

p| o.52| o.57| o.70( o.80| 0.95| 1.10)] 1.15| 1.25| 1.40| 1.50| 1.8D| 1.75

M | 2eio| 2e1o0| 2ei0| 2010 3@i2| 3014 | 4@14| 4216 | 4218 | 4@20| EB@20| S022

A il HPE| #FP0E| #2108 wm0le | =@id | EF0l4 | H#a14 HBl6 Fdla #Al6

ARMRDURAS | ™ |3 0,15 |0 0.15 o 0.15 o 0.20|a 0.20|a 0.20|a 0.20]a 0.20{a 0.20| @ 0.20| @ 0.20| g 0.20
@annm g 208| 308 308| 4p10( S5210| 6P10| 7@12| BPl4 | B@1s| @016| 10018| L0218
ne < HH s 1 FRE| 2010] F@L0] 2010 J@iz | 3014 A1 201 Bl Bl E

o"| esoe| ees| ses|ioeio|izeio|izeio|i7eiz|ieoi4 2oeis| zieie| 23018 | 26018

EXCAVACIDN (m3)|0.125|0.200|0.3150.476|0.836|1.287 [1.862 |2.743 [4.085 | 5.260| 6.681| 9.918
HORMIGON {m3)|0.135(0.213|0.333|0.501(0.871(1.341 [1.811|2.591 [3.437 | 4.305| 5.312| 7.860
HIERRD [Kg- 3 B:B 10:T |18+ |28 | 33:0 BB BO«d |[179:F|1TH:3 | 28T+ | J20:T| 4046
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Seccion tipo de zanja para tuberia de CUADRADO EN APOYO
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4.2 ESPECIFICACIONES
GENERALES

4.2.1 DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye un documento en el que se recogen las
condiciones generales y particulares que deben cumplir los materiales y unidades de obra, las
condiciones econdmicas en que éstas deben realizarse.

Se hace referencia a las Normas, Pliegos o Instrucciones Generales vigentes que sean de apli-
cacion y que quedan incluidos en el presente Pliego de Condiciones por su simple mencion.

El Pliego de Condiciones, junto con los planos del proyecto o sus posteriores modificaciones,
definen todos los requisitos técnicos de la obra y constituyen la norma y guia que ha de seguirse
para la correcta ejecucion y buen fin de los trabajos.

4.2.2 AMBITO DE APLICACION

Las prescripciones de este Pliego seran de aplicacion en las obras correspondientes al Proyecto
de PROYECTO DE REFORMA DE LASREDES DE ABASTECIMIENTO Y
SANEAMIENTO EN MARCILLA (NAVARRA)

Las prescripciones de este Pliego y las de aquellos otros generales que se incluyen en él por
referencia quedaran incorporados al Contrato de Obras.

4.2.3 CONTRAINDICACIONES, OMISIONES O ERRORES

Los Planos y Pliego de Condiciones tienen prevalencia sobre los Pliegos, Normas o Ins-
trucciones Generales. Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos, o
viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos, siempre que a
juicio de la Direccidn de Obra, quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y
ésta tenga precio en el contrato.

En todo caso, las contraindicaciones, omisiones o errores que se advierten en estos documentos
por la Direccion de Obra, o por el Contratista, deberan reflejarse obligatoriamente en el Acta de
Comprobacion del Replanteo.



4.3 PRESCRIPCCIONES TECNICAS
GENERALES

4.3.1 UNIDADES DE OBRA

Como norma general el Contratista debera realizar todos los trabajos adoptando la mejor técnica
constructiva que cada obra requiera para su ejecucion y cumpliendo para cada una de las distintas
unidades de obra las disposiciones que se prescriben en las presentes especificaciones.

Todas las obras realizadas deberan ser aceptadas por la Direccion de obra, la cual tendréa la
facultad de rechazar, en cualquier momento, aquellas que considere no responder a las normas de
estas Especificaciones.

Las obras rechazadas deberan ser demolidas y reconstruidas dentro del plazo que fije la Direc-
cién de Obra, siendo todos los gastos originados a cargo de la Empresa Constructora.

Para la resolucion de aquellos casos no comprendidos en las presentes Prescripciones sé obser-
varan lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccion o lo que ordene la
Direccion de Obra.

432 MATERIALES

4.3.2.1. Definicion gener al

Se entiende por materiales de construccion las unidades tedricas que entran a formar parte o
constituyen cada unidad de obra.

4.3.2.2 Especificaciones gener ales paralos materiales

Las condiciones que deben cumplir los materiales para su recepcion en obra seran las que se
prescriben en los Pliegos de Condiciones, Normas, Instrucciones y Reglamentos que a continuacion
se citan:

- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE
CARRETERAS Y PUENTES - PG 3, y actualizaciones del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo y disposiciones posteriores complementarias.

- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES GENERALES PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS
RC 97.

- NORMAS TECNOLOGICAS PARA LA EDIFICACION, DE MINISTERIO DE LA
VIVIENDA.

- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA TUBERIAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUAS.

- NORMAS I.S.0.

- NORMAS U.N.E.



- NORMAS D.I.N.
- NORMAS DE AGUAS DE LA COMARCA DE PAMPLONA, S.A.

4.3.2.3 Materialesno incluidos en |las pr esentes especificaciones

Los materiales que hayan de emplearse en obra sin que hayan sido especificados en estas Pres-
cripciones, no podran ser utilizados sin antes haber sido reconocidos por la Direccion de Obra,
quien, podré admitirlos o rechazarlos, segun retinan o no las condiciones que a su juicio sean exigi-
bles, sin que el Contratista de las obras tenga derecho a reclamacién alguna.

4.3.2.4 Procedenciadelos materiales

4.3.2.4.1. Materiales suministrados por € contratista

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras serdn suministrados por el Contratista,
excepto aquellos que de manera explicita en este pliego, es estipule hayan de ser suministrados por
la propiedad.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabricas o marcas elegidos
por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de Obra, salvo en los
casos mencionados en el apartado anterior.

En casos especiales, se definiré la calidad mediante la especificacion de determinadas marcas y
tipos de material a emplear.

4.3.2.4.2. Yacimientosy canteras

El contratista, bajo su Unica responsabilidad, y riego, elegira los lugares apropiados para la
extraccion de materiales naturales que requiera la ejecucion de las Obras.

El director de Obra podré exigir el Contratista que por su cuenta y riesgo, realice calicatas
suficientemente profundas y le entregue la muestra de material necesarias para apreciar la calidad
de los materiales propuestos.

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

El contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la exigida
gue aparezcan durante los trabajos de explotacion de la cantera, gravera o depésito previamente
autorizado por el Ingeniero Encargado.

Si durante el curso de la explotacidn, los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad
requerida, o si el volumen o la produccién resultara insuficiente por haber aumentado la proporcion
de material no aprovechable, el Contratista, a su cargo debera procurarse otro lugar de extraccion,
sin que el cambio de yacimiento natural le dé opcién a exigir indemnizacién alguna.

El contratista podra utilizar, en las Obras Objeto del Contrato los materiales que obtenga de la
excavacion, siempre que éstos cumplan las condiciones previstas en este Pliego.



4.3.2.5. Calidad, recepcion, prescripcionesy ensayos

4.3.2.5.1. Condiciones generales

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que se
establecen en el presente Pliego, especialmente en este capitulo y ser aprobados por el Director de
Obra. Cualquier Trabajo que se realice con materiales no ensayados, o sin estar aprobados por el
Director de Obra sera considerado como defectuoso o, incluso, rechazable.

4.3.2.5.2. Normas oficiales

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas oficiales
establecidas en relacion con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir los vigentes 30 dias
antes del anuncio de la licitacion, salvo las derogaciones que se especifiquen en el presente Pliego,
0 que se convengan de mutuo acuerdo.

4.3.2.5.3. Examen y prueba de los materiales

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados en los
términos y forma que prescriba el Director de Obra o persona en quien delegue.

Las pruebas y ensayos ordenados se llevaran a cabo bajo la inspeccion del Director de Obra o
del Técnico en quien delegue y serdn a cuenta del Contratista.

El Contratista deberd, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar posteriormente a los
ensayos, una cantidad suficiente de material a ensayar.

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

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este pliego, o no tuvieran la
preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales de los Pliegos se
reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Director de Obra dara orden al
Contratista para gque a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o llenen el
objeto a que se destinen.

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del
Contratista, o vertidos en los lugares indicados por el Director de Obra.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente
realizados fuera del &mbito de la obra, el control de calidad de los materiales, se realizara en los
talleres o lugares de preparacion.

4.3.25.4. Materiales paraterraplenesy rellenos

Los materiales a emplear seran suelos o materiales locales que se obtendran de las excavaciones
realizadas en la obra, o de los préstamos que, en caso necesario, se autoricen por la Direccion de la
Obra.

Los suelos se clasificaran en los tipos siguientes: suelos inadecuados, suelos tolerables, suelos
adecuados y suelos seleccionados, de acuerdo con las siguientes caracteristicas.



SUELOS INADECUADOQS: son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas
a los suelos tolerables.

SUELOS TOLERABLES: No contendran mas de un veinticinco por ciento (25%) en peso,
de piedras cuyo tamafo exceda de quince centimetros (15cm).

Su limite liquido serd inferior a cuarenta (LL<40) o simultdneamente: limite liquido menor
de sesenta y cinco (LL<65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido
menos nueve I.P.>(0,6 LL-9). La densidad maxima correspondiente al ensayo proctor normal
no serd inferior a un kilogramo cuatrocientos cincuenta gramos por decimetro cubico (1,450
Kg/dm3).

El indice C.B.R. seré superior a tres (3).

El contenido de materia organica sera inferior al dos por ciento (2%).

SUELOS ADECUADOS.- Careceran de elementos de tamarfio superior a diez centimetros
(10 cm.) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE serd inferior al treinta y cinco por ciento
(35%) en peso. Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL<40).

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

El indice C.B.R. sera superior a cinco (5) y el hinchamiento medido en dicho ensayo, sera
inferior al dos por ciento (2%). El contenido de materia organica serd inferior al uno por
ciento (1 %).

SUELOS SELECCIONADOS.- Careceran de elementos de tamafio superior a ocho
centimetros (8 cm.) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE serd inferior al veinticinco por
ciento (25%) en peso.

Simultdneamente, su limite liquido serd menor de treinta (LL<30) y su indice de plasticidad
menor de diez (IP>10).

El indice C.B.R. serd superior a diez (10) y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.
Estaran exentos de materia organica.

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

4.3.2.5.5. Materialesfiltrantes pararellenos localizados

Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasladados de obra de

fabrica o cualquier otra zona donde se prescribe su utilizacion, seran aridos naturales o procedentes
de machaqueo y trituracion de cantera o grava natural, escorias 0 materiales locales exentos de
arcilla, marga u otras materias extrafias.

Su composicion granulométrica cumplird las prescripciones indicadas para rellenos localizados

de material filtrate en el P.G.-3 (Art. 421).

4.3.2.5.6. Conglomerantes

4.3.2.5.6.1. Definicién

Se denominan cementos o conglomerantes hidraulicos a aquellos productos que, amasados con

agua, fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son practicamente estables en contacto con

él.

4.3.2.5.6.2. Condiciones generales y tipos de cemento



El cemento deberd cumplir las condiciones exigidas por el "Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de Cementos". (RC-97).

Las distintas clases de cemento son las especificadas en el "Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de Cemento”. (RC-97).

4.3.25.7. Material detipo granular para asiento detuberia

Se define el material granular por la siguiente curva granulométrica:

Tamario del tamiz % que pasa
¥ (19,05 mm.) 100

% (12,90 mm.) 90

3/8” (9,50 mm.) 49-70

n°4 0-15

n°8 0-15

En cualquier caso, en este Proyecto se prevé como lecho para tuberias la arena inerte, que no
ataque por su composicién quimica a los materiales que conforman las redes y sus accesorios.

La granulometria, el tipo y procedencia de las arenas debera de ser aprobada por el Director de
Obra.

4.3.2.5.8. Hormigones
4.3.2.5.8.1. Caracteristicas

La consistencia de todos los hormigones sera plastica, salvo que a la vista de ensayos al efecto
la Direccion de Obra decidiera otra cosa, lo que habria que comunicar por escrito al Contratista,
quedando éste obligado al cumplimiento de las condiciones de resistencia y restantes que
especifique aquella de acuerdo con el presente Pliego.

La consolidacién del hormigon se hard mediante vibradores, cuya frecuencia de
funcionamiento, expresado en revoluciones por minuto, no sea inferior a seis mil (6.000).

En los ensayos de control, en caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga
de rotura exigida, el Contratista estara obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la
Direccion de Obra, reservandose siempre ésta el derecho a rechazar el elemento de obra o bien a
considerarla aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para la unidad de
que se trata.

4.3.2.5.8.1.1. Control y Pruebas

El control de calidad del hormigdn y de sus materiales componentes se ajustara a lo previsto en
el capitulo correspondiente de la Instruccion EHE.

La resistencia caracteristica del hormigén a comprension se controlara mediante ensayos de
control a nivel normal.

Las decisiones derivadas del control de resistencia se ajustaran a lo previsto en el articulo 69.4
de la Instruccion EH-91.



El Contratista suministrara sin cargo a la Direccidn de Obra, 0 a quien ésta designe, las muestras
necesarias para la ejecucion de los ensayos.

La calidad de los aceros para hormigon se controlara mediante ensayos a nivel normal de
acuerdo con la norma EH-91.

El control de la ejecucion de las obras de hormigon se ajustara a lo previsto en el capitulo X de
la Instruccion EH-91.

4.3.2.5.8.2. Hormigones preparados en planta

Los hormigones preparados en Planta se ajustaran a la norma EHPRE-72.

4.3.2.5.9. Tuberiasflexibles

4.3.2.5.9.1 Tuberias de acero
Solo se utilizaran en las zonas indicadas en el Proyecto o por la Direccién de Obra.
Serén de aplicacion las siguientes normas, en tuberias de acero para saneamiento:

ASTM A475.- General Requirement for Delivery of Zinc Coated (Galvanized) Iron or Steel Sheets,
Coils and Cut Lengths Coated by Hec Hot Dip method.

ASTM AT762.- Precoated (Polymerie) Galvanized Steel Sewer and Dramage Pipe.
ASTM A760.- Pipe, Corrugated Steel, Zinc Coated (galvanized)

Las tuberias de acero se protegeran interior y exteriormente segun las especificaciones del
presente Pliego y del capitulo 9 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua.

4.3.2.5.9.2. Fundicion ductil
Seran de aplicacion las normas siguientes: TUBOS.
ASTM AT746.- "Ductile Iron Gravity Sewer Pipe". JUNTAS.

AWWA C110.- "Gray-Iron and Dectile Iron Fittings, 3 Inch through 48 inch, for Water and other
Liquids". Proteccion anticorrosion (interior y exterior). AWWA C104.- "Cement Mortar Living for
Cast-lron and Ductile-Iron

Pipe and Fittings for Water". AWWA C105.- "Polyethylene Encasement for Gray and Ductile
Cast-Iron Piping for Water and other Liquids".

4.3.2.5.9.3. Tuberia de pléastico
Se ajustaran a las siguientes Normas:
Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC). Conducciones con presion.

UNE 51.112.- "Tubos y accesorios de UPVC para abastecimiento de agua. Caracteristicas y
métodos de ensayo".

UNE 53.112.- "Accesorios inyectados de UPVC para conduccién de agua a presion y unién por
adhesivo o junta elastica. Caracteristicas y método de ensayo".



UNE 53.395.- "Cddigos de buena practica para tubos de UPVC para conduccion de agua a
presion”.

UNE 53.177.- "Accesorios inyectados de UPVC para union por junta elastica, serie presion. Cotas
de montaje".

PNE 53.377.- "Tubos de UPVC presidn, serie métrica. Medidas de collarines inyectados para
bridas libres en uniones encoladas".

Conducciones sin presion.

UNE 53.114.- "Accesorios inyectados de UPVC para evacuacion de aguas pluviales y residuales,
para union con adhesivo y/o junta elastica. Caracteristicas y métodos de ensayo".

UNE 53.332.- "Tubos de UPVC para redes de saneamiento horizontal. Caracteristicas y métodos
de ensayo".

UNE 53.114.- "Tubos y accesorios de UPVC para unién con adhesivo y/o junta elastica, utilizados
para evacuacion de aguas pluviales y residuales.

Los adhesivos para tubos de PVVC no plastificados se ajustaran a las Normas:

UNE 53.174.- "Adhesivos para uniones encoladas de tubos y accesorios de UPVC.
Caracteristicas".

UNE 53.175.- "Adhesivos para uniones encoladas de tubos y accesorios de UPVC. Métodos de
ensayo".

4.3.2.5.10. Tubos de polietileno (PE)

Condiciones con presion.

UNE 53.131.- "Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion.
Caracteristicas y métodos de ensayo".

UNE 53.333.- "Tubos de PE de media y alta densidad para redes subterraneas distribucion de
combustibles gaseosos".

UNE 53.394.- "Codigos de buena préctica para tubos de PE para conduccién de agua a presion”.
Conducciones sin presion.

UNE 53.365.- "Tubos y accesorios de PE de alta densidad para canalizaciones subterraneas,
enterradas 0 no, y empleadas para la evacuacion y desaglie. Caracteristicas y métodos de ensayo".

4.3.2.5.11. Condiciones gener ales sobre tuberias de fundicion

Cumplirén la Norma Internacional 1SO 2531 relativa a tubos de fundicion ductil para
canalizaciones con presion (1974).

4.3.2.5.11.1. Espesor de los tubos

a) Generalidades



La seccion Il de la presente Norma Internacional define una gama de tubos en fundicion ductil
gue responde a la mayoria de las necesidades usuales, en particular, al transporte y la distribucion
de agua o de gas con presion.

El espesor de los tubos se define en funcion de su didmetro por férmulas lineales.

Este espesor ha sido calculado en funcién del diametro nominal DN por la formula del Articulo
4, dado el coeficiente K de esta formula, el valor K. =9. e = 4,5+ 0,009 DN En estas formulas,

e= espesor normal de la pared en mm.
DN= didmetro nominal en mm.

La presion de prueba en fabrica de estos tubos es la que se especifica en la Norma
correspondiente.

b) Espesor de los tubos.

El espesor normal de los tubos serd calculado en funcion de su didmetro nominal, por la
formula: e = K (0,5- 0,001 DN) en la cual:

e= espesor normal de la pared en mm.
DN= didmetro nominal en mm.

K= coeficiente escogido en la serie nUmeros enteros...8, 9, 10, 11, 12.... y definido en las
especificaciones particulares de la Seccion Il de la presente Norma Internacional.

4.3.2.5.12. Control y fabricacion de pruebas
4.3.2.5.12.1. Generalidades

Los tubos, piezas especiales y demas elementos de la tuberia podrén ser controlados por la
Administracion durante el periodo de su fabricacion, para lo cual aquella nombrara un
representante, que podra asistir durante este periodo a las pruebas preceptivas a que deben ser
sometidos dichos elementos de acuerdo con sus caracteristicas normalizadas, comprobandose
ademas dimensiones y pesos.

Independientemente de dichas pruebas, la Administracion se reserva el derecho de realizar en
fabrica, por intermedio de sus representantes, cuantas verificaciones de fabricacién y ensayos de
materiales estime precisas para el control perfecto de las diversas etapas de fabricacion, segun las
prescripciones de este Pliego. A estos efectos, el Contratista, en el caso de no proceder por si
mismo a la fabricacién de los tubos, debera hacer constar este derecho de la Administracion en su
contrato, con el fabricante.

El fabricante avisara al Director de Obra, con quince dias de antelacién como minimo del
comienzo de la fabricacién, en su caso, y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

Del resultado de los ensayos se levantara acta, firmada por el representante de la
Administracion, el fabricante y el contratista.

El Director de Obra, en caso de no asistir por si o por delegacion a las pruebas obligatorias en
fabrica, podra exigir al Contratista certificado de garantia de que se efectuaron, en forma
satisfactoria, dichos ensayos.



Las pruebas en fabrica de las tuberias de Abastecimiento se ajustaran a lo descrito en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento.

4.3.2.5.12.2. Lotes y ejecucion de las pruebas

El proveedor clasificara el material por lotes de 200 unidades antes de los ensayos, salvo que el
Director de Obra autorice expresamente la formacion de lotes de mayor nimero y salvo lo
dispuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento, para
caracteristicas mecéanicas de la fundicion.

El Director de Obra escogeré los tubos, elementos de juntas o piezas que deberan probarse. Por
cada lote de 200 o fraccién de lote, si no se llegase en el pedido al nimero citado, se tomaran el
menor nimero de unidades que permitan realizar la totalidad de los ensayos.

En primer lugar se realizaréan las pruebas mecénicas, y si los resultados son satisfactorios, se
procedera a la realizacién de las pruebas de tipo hidraulico.

4.3.2.5.13. Aceptacion o rechazo de lostubos

Clasificado el material por lotes, de acuerdo con lo que se establece en el parrafo anterior, las
pruebas se efectuaran segun se indica en el mismo apartado, sobre muestras tomadas de cada lote,
de forma que los resultados que se obtengan se asignaran al total del lote.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas anteriormente asi como las
dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego seran rechazados.

Cuando un tubo, elemento de tubo o junta no satisfaga una prueba se repetira ésta misma sobre
dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara el lote
ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacién del contratista de efectuar los ensayos de
tuberia instalada que se indican en el Presente Pliego y reponer, a su costa, los tubos o pieza que
puedan sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas de zanja.

4.3.2.5.14. Pruebas en zanja

Una vez instalada la tuberia, antes de su recepcion se procedera a las pruebas preceptivas de
presion interior y estanqueidad que se indican en el capitulo 11 del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento, en el caso de tuberias de abastecimiento y las
previstas en este y en particular las indicadas en la Memoria del presente Proyecto.

4.3.2.5.15. Gastos de ensayos y pruebas

Son a cargo del contratista o, en su caso, del fabricante los ensayos y pruebas obligatorias y los
que con este caracter se indiquen en el pliego tanto en fabrica como al recibir el material en obra y
con la tuberia instalada.

Sera asimismo de cuenta del contratista aquellos otros ensayos y pruebas en fabrica o en obra
gue exija el Director de Obra, si los resultados de los citados ensayos ocasionasen el rechazo del
material.

Los ensayos y pruebas que haya que efectuar en los laboratorios oficiales, designados por la
Administracion como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos
realizados en fabrica o en la recepcion del material en obra seran abonados por el contratista o por



la Administracidn con cargo a la misma, si, como consecuencia de ellos, se rechazasen o se
admitiesen, respectivamente, los elementos ensayados.

El Contratista esta obligado a tomar las medidas oportunas para que el Director de Obra
disponga de los medios necesarios para realizar las pruebas de zanja prescritas en el presente
Pliego, sin que ello suponga a la Administracion gasto adicional alguno.

4.3.2.5.16. Control y pruebas particulares para tuberias de fundicién para abastecimiento

a) Tolerancia de espesor

La tolerancia de espesor de pared de los tubos centrifugados sera fijada en funcion del didmetro
nominal del tubo en mm., segun formula:

(1,3 + 0,001 DN)
No se fija limite de tolerancia en mas.

b) Longitudes de fabricacién y tolerancia de longitud
Tubos con enchufe

Las longitudes normales de fabricacion de los tubos con enchufe pueden ser:

Diametro Nominal Longitudes normales
DN m

Hasta el diametro 500 inclusive 4-5-5,5-6

por encima del diametro 500 4-5-55-6-7

El fabricante podra suministrar hasta el 10% de la cantidad total de tubos de cada didmetro, en
longitudes inferiores a las normales especificadas; la reduccion de longitud admitida viene dada por
la tabla siguiente:

Longitudes especificada Reduccidn de longitud
m m

4 0,5-1

Por encima de 4 0,5-1-1,5-2

¢) Tolerancias de rectitud de los tubos centrifugados

Haciendo rodar los tubos sobre dos railes distantes aproximadamente 2/3 de la longitud L de los
tubos, la flecha maxima fm, expresada en milimetros, no debe sobrepasar 1,25 veces la longitud L
de los tubos expresada en mrns. fm<1,25 L

d) Tolerancias de peso

Los pesos de los tubos seran los correspondientes a las tablas que figuran en el catalogo del
fabricante: seran calculados tomando como densidad de la fundicién 7.050 Kg/m3. Las tolerancias
admitidas sobre estos pesos seran las siguientes:

Tipos de tubos Tolerancias




Tubos: Hasta el 0200 inclusive 8%
Centrifugados: Por encima del 0200 + 5%
NOTA:

Los tubos cuyo peso sea superior al maximo admitido seran aceptados, con la condicién de que
satisfagan todas las demas clausulas de la presente Recomendacion.

e) Ensayos de traccién - probetas
Tubos fundidos por centrifugacién en coquilla metélica o en el molde de arena.

La probeta mecanizada destinada al ensayo de traccidn sera obtenida del extremo liso de los
tubos; se extraera aproximadamente del centro del espesor y su eje debe ser paralelo al eje del tubo.

Llevara una parte cilindrica cuya longitud entre trazas sera igual a cinco veces su didmetro,
viniendo dado este en funcidn del espesor del tubo segin la tabla siguiente:

Espesor del tubo Diametro de la probeta
mm mm
Inferior a 5 2,0
Igual o superior a 5 e inferior a 6 2,5
Igual o superior a 6 e inferior a 7 3,0
Igual o superior a 7 e inferior a 8 3,5
Igual o superior a 8 e inferior a 10 4,0
Igual o superior a 10 e inferior a 12 5,0
Igual o superior a 12 6,0

f) Ensayos de traccion — método y resultados

Los ensayos mecanicos del fabricante deben ser efectuados en el curso de la fabricacion.

Los ensayos mecanicos de recepcion deben ser efectuados sobre elementos agrupados de la
siguiente manera:

Tubos fundidos por centrifugacion en coquilla metalica

Cada lote debe estar formado por los tubos fabricados sucesivamente a razon de:
* 100 tubos, hasta el DN 300.

* 50 tubos, para DN 350 a 600 inclusive.

Resistencia minima Limite convencional Alargamiento minimo
alatraccioén de elasticidad a a larotura %
Newton/mm? 0,2 % minimo

Newton/mm?



Tubos centrifugados
420 300 10

* 1 Newton/mm? = 0,102 Kgf/mmz2.

* El limite de elasticidad no debe ser medido mas que segun el acuerdo particular y en las
condiciones que se especifiquen en el pedido.

El fabricante debe extraer de un tubo del lote una probeta de traccién que debe satisfacer las
prescripciones de la tabla anterior.

Si los resultados de este ensayo son inferiores a los valores minimos prescritos, deben ser
obtenidas otras dos probetas del mismo tubo; estas deberan satisfacer las mismas prescripciones.

Los tubos de los que han sido obtenidas las probetas deberan ser aceptados por el comprador
como si tuvieran su longitud total.

0) Ensayo de dureza Brinell

La comprobacion de la dureza Brinell establecida en el articulo 7 se realizara sobre la superficie
exterior de los tubos, después de un ligero rectificado

h) Presiones méximas de servicio y pruebas con presion interior
Presién mé&xima de servicio.

Las presiones maximas de servicio de los tubos deberan ser determinadas por los reglamentos
en vigor en cada pais, en funcion de la presién de prueba en fabrica y de las condiciones de servicio
previstas: naturaleza del fluido transportado, sobrecargas fijas o rodantes, etc.

i) Pruebas con presidn interior Tubos con enchufe

Los tubos deben ser sometidos en fabrica a una prueba hidraulica durante 15 segundos, con una
presion minima expresada en bares (1 bar = 1,02 Kp/cm?) definida en funcién del coeficiente K
(norma interna. ISO 2531 Mt=4) de la siguiente manera:

* DN 80 a 300 inclusive P= 0,5 (K + 1)*2
* DN 350 a 600 inclusive P= 0,5 K2
NOTA:

Dada su gran resistencia mecénica, los tubos en fundicién ductil pueden ser utilizados en una
gran gama de condiciones de servicio. Las presiones de prueba hidraulica o de control de
estanqueidad son, pues, precisadas en las especificaciones particulares de cada tipo. Para las
canalizaciones de gas, pueden ser previstos ensayos particulares.

j) Recepcion

Si el comprador desea recepcionar los tubos, esta recepcion debe efectuarse en la fabrica. El
fabricante debe proveer los apartados de ensayo, el material, las plantillas de control y el personal
necesario.

El agente de recepcion designado por el comprador y acreditado ante el fabricante debe ser
avisado con antelacién del momento en el que tendréan lugar las operaciones de recepcion.



El agente de recepcion puede asistir a la obtencion, preparacion y ensayo de las probetas,
control dimensional y pesado, asi como a los ensayos hidraulicos.

La recepcidn y pesado de los tubos puede hacerse después del revestimiento.

Si el comprador o su representante no se presentan para asistir a estas operaciones en el
momento oportuno, el fabricante puede proceder a la recepcion sin la presencia del comprador o de
su representante.

4.3.2.5.17. Prefabricados de hormigén
4.3.2.5.17.1 Definicién y consideraciones generales
* Definicion.

Se definen como piezas prefabricadas de hormigon aquellos elementos constructivos de
hormigdn gue se colocan o montan una vez fraguados. Incluye, entre otros, vigas, tubos y
conductos de hormigdén armado o pretensado, colectores de desaglie, arquetas de drenaje y
cualesquiera otros elementos que hayan sido proyectados como prefabricados o cuya fabricacion
haya sido propuesta por el Contratista y aceptada por el Director de Obra.

* Caracteristicas geométricas y mecanicas.

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones, y caracteristicas
especificadas en los planos y el Pliego; si el Contratista pretende modificaciones de cualquier tipo,
su propuesta debe ir acompafada de la justificacion de que las nuevas caracteristicas cumplen, en
iguales o mejores condiciones, la funcion encomendada en el conjunto de la obra al elemento de
que se trate. La aprobacion por el Director de Obra, en su caso, no libera al Contratista de la
responsabilidad que le corresponde por la justificacion presentada.

En los casos en que el Contratista proponga la prefabricacién de elementos que no estaban
proyectados como tales, acompafiara a su propuesta descripcion, planos, clculos y justificacion de
que el elemento prefabricado propuesto cumple, en iguales o0 mejores condiciones que el no
prefabricado proyectado, la funcion encomendada al conjunto de la obra al elemento de que se
trate. La aprobacion del Director de Obra, en su caso, no libera al Contratista de la responsabilidad
que le corresponde en este sentido.

* Materiales.

Los materiales empleados en la fabricacion deberan cumplir las condiciones establecidas en el
presente Pliego.

* Fabricacion, manejo y colocacion de los elementos.

El contratista debera presentar a la aprobacién del Director de Obra un expediente en el que se
recojan las caracteristicas esenciales de los elementos a fabricar, materiales a emplear, proceso de
fabricacion, detalles de la instalacion del taller, tolerancias y controles durante la fabricacion,
pruebas finales de los elementos fabricados, precauciones durante su manejo, transporte y
almacenamiento y prescripciones relativas a su montaje y acoplamiento a otros elementos, todo ello
de acuerdo con las prescripciones que los planos y el Pliego establezcan para los elementos en
cuestion.

La aprobacidn por el Director de Obra a la propuesta del Contratista no implica la aceptacion de
los elementos prefabricados, que queda supeditada al resultado de los ensayos pertinentes.



* Control y Pruebas.

El Director de Obra efectuard los ensayos que considere necesarios para comprobar que los
elementos prefabricados de hormigdn cumplen las caracteristicas exigidas, las piezas deterioradas
en los ensayos de caracter no destructivo por no haber alcanzado las caracteristicas previstas, seran
de cuenta del Contratista.

Se efectuard un ensayo de este tipo por cada cincuenta (50) piezas prefabricadas o fraccion de
un mismo lote, repitiéndose el ensayo con otra pieza si la primera no hubiese alcanzado las
caracteristicas exigidas y rechazandose el lote completo si el segundo ensayo es también negativo.
Las piezas utilizadas en estos ensayos seran de cuenta del Contratista. Cualesquiera otros ensayos
destructivos que realice el Director de Obra los habra abonado las piezas al Contratista si cumplen
condiciones, pero no abondndoselas si no las cumplen y, en cualquier caso, el incumplimiento en
dos ensayos de un mismo lote de cincuenta piezas 0 menos, autoriza a rechazar el lote completo.

* Piezas prefabricadas fuera del &mbito de la obra.

Las piezas prefabricadas fuera del ambito de la obra, de acuerdo con lo previsto en Proyecto,
deberan ser ensayadas y recibidas de acuerdo con lo que indique el Director de Obra.

En particular, la sustitucidn de elementos que el Proyecto se suponen construidos dentro del
ambito de la Obra, por otros fabricados fuera de ella, obligara a que el Director de Obra decida un
sistema de condiciones y ensayos de recepcion que, incluso, podra consistir en la inspeccion y
control de los materiales primarios con los que se construyan, y de su proceso de fabricacion.

4.3.25.18. Madera
4.3.2.5.18.1 Condiciones generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y deméas medios auxiliares,
debera cumplir las condiciones siguientes:

- Proceder de troncos sanos apeados en sazén.

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

- No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.

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

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

- Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.
- Dar sonido claro por percusion.
4.3.2.5.18.2 Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar su
resistencia y cubrir el posible riesgo de accidente.



La madera de construccion escuadrada serd madera sin puntas de arista vivas y llenas. No se
permitiran en ningun caso del empleo de madera sin descortezar.

4.3.2.5.19 materiales sider Urgicos
4.3.2.5.19.1 Acero a emplear en armaduras
* Condiciones generales:

El acero a emplear en armaduras estara formado por barras lisas, barras corrugadas o mallas
electrosoldadas, y cumplird las condiciones exigidas para este material por la instruccion para el
Proyecto de Construccion de Obras de Hormigon en Masa y Armada EHE.

* Almacenamiento y transporte:

Las armaduras de acero se almacenardn de forma que no estén expuestas a una oxidacion
excesiva, ni se manchen de grasa, ligante o aceites.

A la llegada a obra de cada partida se realizara una toma de muestras, y sobre ellas se procedera
a efectuar un ensayo de plegado.

Independientemente de lo anteriormente establecido, cuando el Director de Obra lo estime
conveniente, se realizaran las series de ensayos necesarios para la comprobacion de las demas
caracteristicas resefiadas de la instruccion EHE.

4.3.2.5.19.2 Valvulas de compuerta

Las valvulas seran suministradas completas, con todos los accesorios necesarios para su
funcionamiento. Estaran provistas de un dispositivo de indicacién de apertura y cierre y de un
dispositivo para evitar su maniobra por personal no autorizado.

Las caracteristicas de las valvulas de compuerta a instalar son:
- Cuerpo de hierro fundido GG-25 con bridas barrenadas a PN-10.
- Tapa de hierro fundido GG-25.

- Cierre de hierro fundido GG-25, cubierto con EPDM.

- Eje de acero inoxidable pulido X20CR13.

- Estopa de 6 labios en EPDM.

- Volante de aluminio.

- Junta tdrica en EPDM.

- Construccion BV-05-47.

- Arandela sujecion del eje en latén laminado.

- Presion de prueba de carcasa 16 Kg/cn’.

- Presion hidraulica con obturador cerrado 10 Kp/cm?

- Marca Belgicast o similar.



4.3.2.5.20. Facilidades para la inspeccién

El Contratista proporcionara a la Direccion de la Obra toda clase de facilidades para el
reconocimiento de muestras, pruebas de los materiales y de su preparacion y para llevar a cabo la
vigilancia o inspeccion de todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
condiciones establecidas en el presente Pliego, permitiendo el acceso a todas las partes incluso a las

fabricas y talleres en que se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras.



4.4 PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES

4.4.1 EJECUCION, CONTROL GENERAL, MEDICION, VALORACION Y
ABONO DE LASOBRAS

4.4.1.1 Generalidades

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares determina las que deberan
cumplirse en el Proyecto de PROYECTO DE REFORMA DE LASREDESDE
ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO EN MARCILLA (NAVARRA).

Ademas de las normas contenidas en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales™ para
las obras de carreteras y puentes del M.O.P.U. de 1975, y de las Prescripciones Técnicas Par-
ticulares antes sefialadas, seran de aplicacion las disposiciones complementarias en vigor en el
momento de la licitacion de las obras.

El Director de Obra suministrara al Contratista cuanta informacion se precise para que las
obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucidn de los trabajos debera ser aprobado por el Director de Obra y sera
compatible con los plazos de programacion.

Antes de iniciar cualquier trabajo debera el Contratista ponerlo en conocimiento del Director
de Obra, y recabar su autorizacion.

En los articulos correspondientes del presente Capitulo se especifican a titulo orientativo, el
tipo y nimero de ensayos a realizar de forma sistematica durante la ejecucion de la obra para
controlar la calidad de los trabajos. Se entiende que el nimero fijado de ensayos es minimo y
gue en el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomara aquel que
exija una frecuencia mayor.

El Director de Obra podra modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de
conseguir el adecuado control de calidad de los trabajos.

El Contratista suministrara, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y
daré las facilidades necesarias para ello.

El Director de Obra o sus representantes tendran acceso a cualquier parte del proceso de
gjecucion de las obras, incluso en las que se realicen fuera del area propia de construccion, asi
como a las instalaciones auxiliares de cualquier tipo, y el Contratista dara toda clase de
facilidades para la inspeccion de las mismas.

En los precios se entiende comprendido un 1% sobre la ejecucién material destinado a
satisfacer los gastos de ensayos y analisis. Dicho 1% sera el tope maximo de coste a cargo del
contratista, salvo en los casos siguientes:

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



b) Si se trata de ensayos propuestos por el Contratista sobre suministros, materiales o
unidades de obra que han sido realizados en los ensayos efectuados por la Direccién de
Obra.

4.4.2 REPLANTEO

4.4.2.1. Elementos que se entregar an al contratista

La Propiedad entregard al Contratista una red primaria de bases para el replanteo dispuestas
sobre el terreno y provistas de inscripcidn para su identificacion; una relacion de las bases que
constituyen la red primaria con las coordinadas horizontales de todas ellas y cota de un nimero
suficiente de las mismas, un listado de todos los puntos de los ejes de colector, ramales y demés
alineaciones que hayan de ser replantadas con expresion de sus coordenadas horizontales y su
cota, y los elementos necesarios para el replanteo de las obras de fabrica y complementarias que
haya que construir.

Una vez entregada al Contratista la red primaria de bases de replanteo, correra de su cuenta
la vigilancia y conservacion de la misma, debiendo dar cuenta inmediata al Director de Obra de
la destruccion o remocién de cualquier base de la red primaria para que pueda disponer lo
necesario para su reposicion por el Contratista.

4.4.2.2. Plan dereplanteo

El Contratista propondra al Director de Obra para su aceptacion un plan de replanteo en el
que se tendré en cuenta que el replanteo de los puntos del eje de los colectores y alineaciones
que indique el Director de Obra; debera estar terminado, por lo menos, quince (15) dias antes
del comienzo de las obras en cualquier punto del tramo.

En dicho plan se detallara el sistema o los sistemas que se emplearan para replantear.

4.4.2.3. Intensificacion de bases

Aprobado por el Director de Obra el plan de replanteo, el Contratista procederé a la
intensificacion de bases en la medida necesaria. Dichas bases se materializaran en el terreno de
forma similar a las de la red primaria. En todo caso, el sistema de materializacion debera
obtener la aprobacion del Director de Obra.

Los trabajos de campo de dicha intensificacion serén realizados por el Contratista.

4.4.2.4. Replanteo y nivelacion de los puntos de las alineaciones principales

Los puntos de los ejes de todas las alineaciones proyectadas se replantearan por el
Contratista, mediante estacas, desde las bases primarias e intensificadas, segun los sistemas
propuestos por el mismo y aceptadas por el Director de Obra.

Las alineaciones consideradas como principales por el Director de Obra, deberan tener
replanteados y nivelados todos sus puntos, por lo menos, quince (15) dias antes del comienzo
del tramo.

Igualmente, y con una antelacion de 7 dias le sera entregado a la Direccion la planta y perfil
longitudinal elaborado por el Contratista, del tramo a ejecutar. Dicha entrega y la



correspondiente aprobacion por parte de la Direccidn de Obra serd indispensable para el
comienzo, la ejecucién del tramo, considerandose su incumplimiento como grave.

4.4.2.5. Replanteo y nivelacion delosrestantes g esy delas obras defabrica

Los puntos de las restantes alineaciones, asi como las obras de fabrica, podrén replantearse a
medida que lo requiera la marcha de las obras. EI Director de Obra marcard, para cada una de
ellas, el intervalo de tiempo que, como minimo ha de mediar entre el final del replanteo y la
iniciacion de las obras.

4.4.2.6. Comprobacién de replanteo

El Director de obra podré realizar en cualquier momento, las comprobaciones del replanteo
que estime conveniente, para lo cual el Contratista le prestard, a su cargo, la asistencia y ayuda
necesaria, cuidado de que la ejecucion de las obras no interfiera tales comprobaciones, sin que
por ello tenga derecho a indemnizacién alguna.

4.4.2.7. Responsabilidad del replanteo

Sin perjuicio de dichas comprobaciones la responsabilidad del replanteo a partir de la red
primaria es del Contratista y los perjuicios que ocasionaran los errores de replanteo deberan ser
subsanados por el Contratista a su cargo.

4.3.3 ACCESO A LASOBRAS

4.4.3.1 Construccién de caminos de acceso a las obras

Salvo los previstos en los planos, los caminos a las obras y a los distintos tajos seran
construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo, de acuerdo con lo que sobre los mismos
figure en el Programa de trabajos aprobado. En todo caso, el plan de acceso deberé ser aprobado
por el Director de Obra.

El Director de Obra podra exigir la mejora de los accesos a los tajos o la ejecucion de otros
nuevos si fuese preciso para poder realizar debidamente la inspeccion de las obras.

Los caminos de acceso estaran realizados de forma que no interfieran la ejecucion y
funcionamiento de las obras definitivas. En el caso de que produjeran interferencias, las
modificaciones necesarias para proseguir las obras seran también por cuenta del Contratista.

4.4.3.2 Conservacion de los caminos de acceso

Los caminos y demas vias de acceso construidos por el Contratista seran conservados,
durante la ejecucién de las obras, por su cuenta y riesgo.

Los caminos particulares o publicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que
hayan sido especialmente dafiados por dicho uso, deberén ser reparados por su cuenta si asi lo
exigieran los propietarios o las administraciones encargadas de su conservacion.

44.4. INSTALACIONES, MEDIOSY OBRASAUXILIARES
4.4.4.1. Proyecto deinstalacionesy obras auxiliares.

El Contratista sometera a la aprobacidon del Director de Obra los proyectos de las
instalaciones, y obras auxiliares establecidas en el Programa de Trabajo aprobado.



Dichos proyectos deberan justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son
adecuadas para realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los
plazos previstos en el Programa de Trabajo.

Deberan presentarse al Director de Obras con la antelacion suficiente respecto del comienzo
de las obras para que dicho Director de Obra pueda decidir sobre su idoneidad.

La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones de obras auxiliares y
servicios generales en nada disminuira la responsabilidad del Contratista, tanto en la calidad
como en los plazos de ejecucion de las obras definitivas.

4.4.4.2 Ejecucion delasinstalacionesy obras auxiliar es

El Contratista esta obligado a realizar por su cuenta y riesgo las obras auxiliares necesarias
para la ejecucion de la Obra contratada y aportar el equipo necesario para las instalaciones
previstas.

4.4.4.3. Ubicacion y retirada deinstalaciones y obr as auxiliar es

Las instalaciones y obras auxiliares se ubicaran en lugares donde no interfieran la ejecucion
de las obras principales.

La retirada de las instalaciones y demolicidn de obras auxiliares al finalizar los tajos
correspondientes debera ser anunciada al Director de Obra quien lo autorizard si esta realmente
terminada la parte de obra principal correspondiente, quedando éste facultado para obligar esa
retirada cuando a su juicio las circunstancias de la obra lo requieran.

Los gastos provocados por esa retirada de instalaciones y demolicidn de obras auxiliares y
acondicionamiento y limpieza de las superficies ocupadas, para que puedan recuperar su aspecto
original, seran de cuenta del Contratista, debiendo obtener la conformidad del Director de Obra
para que pueda considerarse terminado el conjunto de la obra.

4.4.4 4. | nstalaciones de acopios

Los materiales se almacenaran en forma tal, que se asegure la preservacion de su calidad
para utilizacion en la obra; requisito que debera ser comprobado en el momento de su
utilizacion.

Las superficies empleadas como zonas de acopios deberan acondicionarse, una vez
terminada la utilizacién de los materiales acumulados en ella, de forma que puedan recuperar su
aspecto original. Todos los gastos requeridos para ello seran de cuenta del Contratista.

4.4.5. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y DEMOLICIONES

4.45.1. Demoliciones de fabricas de cualquier tipo

4.45.1.1. Definicion

Consistird en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras todas las obras de
hormigdn en masa o armado, empedrados, adoquinados, aceras, obras de fabrica, levantado de
cercos, elementos prefabricados y edificaciones en general.



4.4.5.1.2. Ejecucion delas obras

Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes. La
Direccion de las obras designard y marcara los elementos que hayan que conservarse intactos.

Los trabajos se realizaran de la forma que produzcan la menor molestia posible a los
ocupantes de las zonas préximas a la obra.

Todos los subproductos no susceptibles de aprovechamiento seran retirados a vertedero.
4.4.5.1.3. Medicion de abono

Estas unidades se abonarén por aplicacion de los precios de cuadro de precios, a los
metros cubicos (m3), metros cuadrados (m?), o metros lineales (mi), correspondientes a la
unidad de obra realmente ejecutada e incluye todas las operaciones necesarias para su total
realizacion.

4.45.2. Demoliciones defirmesde carreterasy caminos

4.45.2.1. Definicion

Consistird en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los firmes de
carreteras y caminos existentes.

4.4.5.2.2 Ejecucion delasobras

Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes.

Los trabajos se realizaran en forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes
de las zonas proximas a la obra. Todos los materiales seran retirados al vertedero.

4.4.5.2.3. Medicion y abono

Esta unidad se abonara por aplicacion del precio correspondiente en el cuadro de precios a
los metros cuadrados (m?) de firme de carretera o camino demolido e incluye todas las
operaciones necesarias para su total realizacion, incluso la sefializacion preceptiva y ayuda del
personal al tréfico.

4.45.3 Desbroce del terreno

4.45.3.1. Definicion

Consistird en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable.

4.4.5.3.2. Ejecucion de las obras

Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficiente y evitar dafios en las construcciones existentes. La
Direccion de Obra, designara y marcara los elementos que hayan de conservarse intactos.



Los trabajos se realizaran de forma gque no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas
préximas a la obra.

Todos los subproductos no susceptibles de aprovechamiento, seran retirados a vertedero. Los
restantes materiales, podran ser utilizados por el Contratista, previa aceptacion por la Direccion
de obra de la formay en los lugares que aquél proponga.

4.4.5.3.3. Mediciéon y abono

Esta unidad se abonara por aplicacion del precio correspondiente al cuadro de Precios a los
metros cuadrados (m?) de terreno desbrozados e incluye aquellas operaciones de detalle
manuales para su total realizacion.

4.45.4. Escarificacion y compactacion

4.45.4.1. Definicién

Consiste en la disgregacidn de la superficie del terreno, efectuada por medio de mecanismos,
Yy su posterior compactacion. Estas operaciones se realizardn una vez efectuadas las de desbroce
y/o retirada de la tierra vegetal.

4.4.5.4.2. Ejecucion delasobras
4.45.4.2.1. Escarificacién

La escarificacion se llevaré a cabo en las zonas y con la profundidad que se estipulen en los
Planos o que en su defecto, se sefiale el Director de las obras, hasta un limite maximo de
veinticinco centimetros (25 cm.).

4.4.5.4.2.2. Composicion
La densidad a obtener sera igual a la exigible en la zona de terraplén de que se trate.
4.4.5.4.2.3. Medicion y abono

La escarificacion y compactacion del terreno se abonara por metros cuadrados (m?)
realmente ejecutados, medidos sobre el terreno.

4.45.4.3. Cargay transporte de escombrosa vertedero

Las operaciones de carga, transporte y descarga a vertedero se realizaran con las
precauciones precisas con el fin de evitar proyecciones, desprendimientos de polvo, barro, etc.

El Contratista tomara las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que abandonen la
zona de obra depositen restos de tierra, barro, etc.

4.4.5.4.3.1 Mediciones y abono

Esta unidad, se abonara por aplicacion del precio correspondiente del cuadro de precios a los
metros cubicos realmente transportados medidos sobre camion

4.4,6 COMPROBACION DE LAS UNIDADES DE OBRA



Cuando el Contratista considere que una unidad de obra, o un tramo de ésta, en el caso de
unidades extensas, se encuentra COMPLETAMENTE terminada, reuniendo todas las condi-
ciones requeridas en el presente Pliego en cuanto a calidad de los materiales, densidad,
granulometria, acabado geométrico, etc., debera comunicarlo por escrito a la Direccion de las
obras.

La Direccion de las obras en el plazo de 72 horas como méaximo procedera a realizar las
comprobaciones pertinentes, comunicando al Contratista la aceptacion o no de la citada unidad
o tramo de ella.

No se ejecutard ninguna unidad de obra sin la expresa aceptacion por parte de la Direccion
de obra, de la unidad subyacente, siendo de cuenta del Contratista cuantos gastos y perjuicios
pudieran ocasionarse por el incumplimiento de este precepto.



4.5. MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.5.1 EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL
45.1.1. Definicion

Se define la excavacion de tierra vegetal como excavacion y transporte a acopio, lugar de
empleo o vertedero, de los terrenos cultivados o con vegetacion, que se encuentran en el area de
construccion.

4.5.1.2. Oper aciones gue comprende

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Excavacion, carga y transporte a lugar de empleo, acopio y vertedero.
- Descarga y apilad.

Todo ello realizado conforme a las presentes especificaciones y a las instrucciones
complementarias dadas por el Director de Obra.

45.1.3. Ejecucion delas obras

Antes del comienzo de los trabajos, el contratista sometera la aprobacién del Director de
Obra, un plan de trabajo en el que figuren las zonas en que se va a extraer la tierra vegetal y las
zonas elegidas para acopio o vertedero. Una vez aprobado dicho plan se empezaran los trabajos.

El espesor a excavar seré el ordenado por el Director de Obra.

Al excavar la tierra vegetal se pondra cuidado en no convertirla en barro, para lo cual se
utilizara maquinaria ligera e incluso si la tierra esta seca, se podran emplear motoniveladoras
para su remocion. La tierra vegetal que haya de ser acopada en caballones para posterior empleo
se mantendra separada de piedras, escombros, basuras o restos de troncos y ramas.

El acopio de la tierra vegetal se hara en caballones de un metro y medio (1,50 m.) de altura,
con la superficie ligeramente ahondada y sus taludes laterales lisos e inclinados para evitar su
erosion.

La tierra vegetal que no ha de utilizarse posteriormente o que se rechace, se transportara a
vertederos, sin que proceda abono adicional por esta carga y transporte.

45.1.4. Medicion y abono

Esta unidad se abonard por metros cubicos (m3) de excavacion realmente ejecutada medida
sobre el terreno, incluye todas las operaciones necesarias para tal fin.

4.5.2. EXCAVACIONESA CIELO ABIERTO



45.2.1. Definicion

Comprendera el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de emplazamiento
de obras de fabrica y asentamiento de caminos, excavacion previa de zanjas y taludes.

45.2.2. Ejecucion delas obras

En general en la ejecucion de este tipo de Obras seré de aplicacion la norma NTE-ADE.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes y dimensiones, segin planos y/o
Replanteo o se indiquen por la Direccién de Obra.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no
disminuir la resistencia del terreno no excavado. En especial se adoptaran las medidas
necesarias para evitar los siguientes fenémenos; inestabilidad de taludes en roca debida a
voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion,
erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las Obras.

Durante las diversas etapas de la realizacion de la explanacion de fas Obras se mantendran
en perfectas condiciones de drenaje.

La tierra vegetal que se encuentra en las excavaciones y que no hubiera extraido en el
desbroce, se removera y acopiara para su utilizacién posterior en proteccién de taludes o
superficies erosionables u otros usos. En cualquier caso la tierra vegetal extraida se mantendra
separada del resto de los productos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion podran ser utilizados, si cumplen las
condiciones requeridas en este Pliego, en la formacion de rellenos y demas usos fijados en los
planos. El contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se
obtenga de la excavacion y que no esté prevista su utilizacion en rellenos u otros usos, siendo su
abono de la forma que se expresa en el mismo apartado.

Las excavaciones en roca, se ejecutaran de forma que no se dafia, quebrante o desprenda la
roca no excavada. Cuando las excavaciones presenten cavidades que puedan retener el agua, el
Contratista adoptara las medidas de correccion necesarias.

Los taludes del desmonte seran los que, segun la naturaleza del terreno permitan la
excavacion, y posterior continuidad de las obras con la maxima facilidad para el trabajo,
seguridad para el personal y evitacién de dafios a terceros, estando obligado el Contratista a
adoptar todas las precauciones que correspondan en este sentido, incluyendo el empleo de
entibaciones y protecciones frente a voladuras, en especial en nlcleos habitados, siempre de
acuerdo con la legislacién vigente y las ordenanzas municipales en su caso, ain cuando no fuese
expresamente requerido para ello por el personal encargado de la inspeccién o vigilancia de las
Obras de la Direccion de Obra.

En cualquier caso los limites méaximos de estos taludes a efectos de abono seran los que
expresan en los planos.

En el caso de que los taludes de las excavaciones en explanacion realizados de acuerdo con
los datos de los planos fueses inestables en una longitud superior a quince (15) m., el Contratista
deberd solicitar de la Direccion de Obra, la aprobacion del nuevo talud, sin que por ello resulte



eximido de cuantas obligaciones y responsabilidades se expresan en el parrafo anterior, tanto
previamente como posteriormente a la aprobacion.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de las
Obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o0 movidos y realizara urgentemente
las reparaciones complementarias necesarias. Si dichos desperfectos son imputables a ejecucion
inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones de la Direccidn de Obra, el contratista sera
responsable de los dafios ocasionados.

En las excavaciones para la explanacion previa en zanjas las dimensiones seran las que se
expresan en los Planos del Proyecto.

45.2.3. Tolerancias

En las explanaciones excavadas en roca se admitira una diferencia maxima de veinticinco
(25) centimetros entre cotas extremas de la explanacion resultante y en cuyo intervalo ha de
estar comprendida la correspondiente cota del Proyecto o Replanteo. En las excavaciones en
tierra la diferencia anterior sera de diez (10) centimetros. En cualquier caso la superficie
resultante debe ser tal que no haya posibilidades de formacion de charcos de agua, debiendo,
para evitarlo, el Contratista realizar a su costa el arreglo de la superficie, bien terminando la
excavacion correspondiente de manera que las aguas queden conducidas a la cuneta.

En las superficies de los taludes de excavacion se admitiran salientes de hasta diez (10)
centimetros y entrantes de hasta veinticinco (25), para las excavaciones en roca. Para las
excavaciones realizadas en tierra se admitira una tolerancia de diez (10) centimetros mas o
menos.

En las explanaciones excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias en
cota de hasta diez (10) centimetros en mas y quince (15) en menos para excavaciones realizadas
en roca y de cinco (5) centimetros en mas o menos para las realizadas en tierra, debiendo en
ambos casos quedar la superficie perfectamente saneada.

45.2.4. Medicion y abono

La excavacion a cielo abierto se abonaré por aplicacion el precio correspondiente del cuadro
de precios al volumen en metros cabicos (m3).

El volumen de abono se determinara por la cubicacion sobre perfiles transversales tomados
antes y después de la explanacién cada quince (15) metros como maximo, entendiéndose como
abono entre cada dos perfiles consecutivos el producto de la semisuma de las areas excavadas
por la distancia entre ellos, con las indicaciones limites que en este Pliego se expresan.

No se aceptarén suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios
existentes que ocasionen un menor rendimiento.

45.2.5. Excavaciones en zanjasy pozos

* Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas (conduccion general,
derivaciones, desagues, pasos inferiores de caminos, obra especial enterrada, sobreanchos en las
juntas de las tuberias) y pozos para cimentacion.



* Ejercicio de las obras

El Contratista notificara a la Direccidon de Obra, con la antelacién suficiente, el comienzo de
cualquier excavacién, en pozo o zanja, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones
necesarias sobre el terreno.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la excavacion continuara hasta llegar a
la profundidad sefialada en los planos o

Replanteo y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene.
No obstante, la Direccion de Obra podré modificar tal profundidad si, a la vista de las
condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar un apoyo o cimentacion
satisfactorios.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para
la cimentacion, y su sustitucién por material apropiado.

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios
e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla, estando esta operacion incluida en el precio
de la excavacion de acuerdo con el cuadro de precios.

El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se obtenga
de la excavacion y que no esté prevista su utilizacion en rellenos u otros usos.

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo material suelto o flojo y sus grietas y
hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o
desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre
material meteorizable, la excavacion de los Gltimos treinta centimetros (30 cm), no se efectuara
hasta momentos antes de construir aquellos.

Las zanjas terminadas tendran la rasante y anchura exigida en los Planos o Replanteo, con
las modificaciones que acepte la Direccidn de Obra.

Si el Contratista desea aumentar la anchura de la zanja (por ejemplo, para colocar well -
points para drenaje de la zanja) necesitara la aprobacion por escrito del Director de Obra.

Si es posible, se procurard instalar la tuberia en una zanja mas estrecha situada en el fondo de
la zanja cuya anchura se ha aumentado. De esta forma se corta el incremento de la carga debida
al relleno. Esta subzanja debe superar la arista superior de la tuberia en 0,30 m.

Si se encontrase roca por encima de la cota de fondo de la zanja se podran modificar las
anchuras de zanja para permitir el apoyo de la tablestaca en la roca subyacente. En este caso la
sobreexcavacion correspondiente sera de abono de acuerdo con las instrucciones del Director de
Obra.

Los taludes de las zanjas y pozos seran lo que, segun la naturaleza del terreno permitan la
excavacion, y posterior ejecucion de las unidades de obra que deben ser alojadas en aquellas con
la méaxima facilidad para el trabajo, seguridad para el personal y evitacién de dafios a terceros,
estando obligado el Contratista a adoptar todas las precauciones que corresponden en este
sentido, incluyendo el empleo de entibaciones y protecciones frente a voladuras, ain cuando no
fuese expresamente requerida por el personal encargado de la inspeccién y vigilancia de las
obras de la Direccion de Obra.



En cualquier caso los limites maximos de las zanjas y pozos a efectos de abono, seran los
gue se expresan en los planos, con las modificaciones previstas en este apartado y aceptadas por
la Direccion de Obra.

En el caso de que los taludes antes citados, realizados de acuerdo con los planos, fuesen
inestables en una longitud superior a 10 m., el Contratista deberé solicitar de la Direccion de
Obra la aprobacion del nuevo talud, sin que por ello resulte eximido de cuantas obligaciones y
responsabilidades se expresan.

Dado que una mayor anchura de zanja da lugar a mayores cargas sobre la tuberia, el Director
de Obra podra exigir al Contratista la mejora de la calidad de la tuberia en el caso de que fuese
aceptada una mayor anchura de la zanja.

En caso de aumento de anchura de zanja, seran por cuenta del Contratista los sobrantes
debidos al sobreancho y se abonaran los volimenes tedricos segun proyecto y la clase de tuberia
prevista en el proyecto, salvo autorizacion por escrito del Director de Obra.

El material excavado susceptible de utilizacion en la obra no sera retirado de la zona de obra
sin permiso del Director de Obra. Si se careciese de espacio para su apilado en la zona de obra
se apilara en vertederos separados, de acuerdo con las instrucciones del Director de Obra.

Si el material excavado se apila junto a la zanja, el borde del caballero estara separado 1 m.,
como minimo del borde de la zanja si las paredes de esta estan sostenidas con entibacién o
tablestacas. Esta separacion sera igual a la mitad de la altura de excavacion no sostenida por
entibacion o tablestacas en el caso de excavacion en desmonte 0 excavacion en zanja sin
entibacion total.

El Contratista tiene libertad para fijar el sistema de apuntalamiento en entibaciones y
tablestacas, si bien el contratista propondré al Director de Obra, de acuerdo con el Proyecto, el
sistema de entibacion o tablestacado de cada tramo de obra para su aprobacion.

El sistema de entibacion o tablestacado se debera ajustar a las siguientes condiciones:
a) Debera soportar las acciones previstas en el Proyecto o las que fije el Director de Obra.
b) Debera eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en los edificios préximos.
) Eliminara el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento.

d) No deberan existir puntales por debajo de la arista superior de la tuberia montada o deberan
ser retirados antes del montaje de la tuberia. Se dejaran perdidos los apuntalamientos si no se
pueden recuperar antes del relleno o si su retirada puede causar el colapso de la zanja antes de
ejecutar el relleno.

e) La entibacion debera retirarse a medida que se compacte la zanja hasta 0,30 m. por encima
de la arista superior de la tuberia de forma que garantice que la retirada de la entibacion no ha
disminuido el grado de compactacion por debajo de las condiciones previstas en este Pliego.

f) Las tablestacas se podran retirar después de completado el relleno de la zanja si bien se han
de tomar las medidas adecuadas para garantizar la eliminacion de movimientos de la tuberia 'y
evitar la reduccidn del grado de compactacion del relleno.



g) Si no se puede obtener un relleno y compactacion del hueco dejado por la entibacion de
acuerdo con las estipulaciones de este Pliego se deberé dejar perdida la entibacién hasta una
altura de 45 cm. por encima de la carga superior de la tuberia.

h) Si se dejan tablestacas perdidas en el terreno, se deberan cortar a la mayor profundidad
posible y en ningln caso a menos de 90 cm. por debajo de la superficie de terreno terminada.

El Contratista propondra al Director de Obra para su aprobacion el sistema que empleara
para el descenso del nivel freatico en las zonas en que fuese necesario. El Contratista tomara las
medidas adecuadas para evitar los asientos de edificios 0 zonas proximas debidos a la
consolidacion del terreno cercano a la zanja por el flujo de agua inducido por el sistema de
descenso del nivel freatico.

La aprobacion por parte del Director de Obra del sistema de entibacion, tablestacado y de
descenso de nivel fretico no exime al Contratista de sus responsabilidades.

* Medicion y abono

La excavacion de zanjas y pozos se abonara por aplicacion de los precios correspondientes
segun sus respectivas definiciones en el Cuadro de Precios, a los volimenes en metros ctbicos
(rn3) medidos segun perfiles tomados sobre el terreno con limitacién a efectos de abono, de los
taludes y dimensiones maximas sefialadas en los planos y con la rasante determinada en los
mismos o0 en el Replanteo no abonandose ningln exceso sobre éstos a no ser que a la vista del
terreno, la Direccidn de Obra apruebe los nuevos taludes, en cuyo caso los vollmenes seran los
que se dedujesen de éstos.

Todos los trabajos y gastos que correspondan a las operaciones descritas anteriormente estan
comprendidas en los precios unitarios, incluyendo el acopio del material que vaya a ser
empleado en otros usos y en general todas aquéllas que sean necesarias para la permanencia de
las unidades de Obra realizadas, como el refino de taludes, excepto la entibacién que en caso de
ser necesaria se abonara a los precios correspondientes del cuadro de precios establecidos
independientemente.

45.3. RELLENOS COMPACTADOSEN ZANJAS
45.3.1. Definicion

Estas unidades consisten en la extension y compactacion, de suelos adecuados o
seleccionados, sobre zanjas con la tuberia correspondiente en su lecho.

45.3.2. Ejecucion delas obras en general

Cuando el relleno haya de asentarse sobre una zanja en la que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las dltimas fuera de la
zanja donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.



Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcilla blanda se asegurara la eliminacion de este material o su consolidacion.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas deberé tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procederd a su humectacion, si es necesario. El contenido
Optimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacion
por o reo o a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales como cal
viva.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procederd a la compactacion mecanica de la
tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran
inmediatamente por el Contratista.

4.5.3.3. Ejecucion del relleno con suelos sel eccionados

Este tipo de relleno se utilizara para envolver la tuberia hasta veinte centimetros (20 cm)
como minimo por encima de su generatriz superior, tal como se sefiala en las secciones tipo, y
se ejecutard por tongadas de 15 cm, de suelo exento seleccionado, y apisonado. Se alcanzaré una
densidad seca minima del 95% de la obtenida en el ensayo Proctor Normal.

En el caso de que la tuberia de distribucion de fundicion vaya protegida con manguera de
Polietileno, se pondra especial cuidado en este relleno con material seleccionado, de forma que
en ningun caso se punzone o rasgue dicha funda pléstica; en caso de dafio a la funda, se
procedera inexcusablemente a sus reparaciones.

Cuando no sea posible este grado de compactacidn, se apisonara fuertemente hasta que el
pison no deje huella, humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada a
10 cm, y comprobandose, para volimenes iguales, que el peso de muestra del terreno apisonado
es no menor que el del terreno inalterado colindante.

Para terrenos arenosos el pisén sera de tipo vibratorio.

45.3.4. Ejecucion del relleno con suel os adecuados

Este relleno se utilizara para el relleno en zanja a partir de los veinte centimetros (20 cm) por
encima de la generatriz superior de la tuberia y hasta la rasante de la excavacion previa en zanja
o hasta el terreno primitivo, tal como se sefiala en las secciones tipo, 0 segln se determine en el
Replanteo o en las secciones tipo, o lo defina la Direccion de Obra; y se ejecutara por tongadas
apisonadas de 20 cm., con los cuales adecuados exentos de &ridos o terrones mayores de 10 cm.

En los 50 cm. superiores se alcanzard una densidad seca del 100% de la obtenida en el
ensayo Prdctor Normal y del 95% en el resto.



Cuando no sea posible este grado de compactacion se apisonara fuertemente hasta que el
pisén no deje huella, humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada,
a 10 cm., el tamafio del &rido o terron a 5 cm. y comprobandose para volumenes iguales, que el
peso de muestras de terreno apisonado es ho menor que el del terreno inalterado colindante.

Para terrenos arenosos el pison sera de tipo vibratorio.

45.3.5. Limitaciones dela e ecucién

Estos rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados centigrados (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda
por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucidn debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga
que pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la
superficie.

45.3.6. Mediciéon y abono

El relleno de zanja se abonara por aplicacion de los precios correspondientes del cuadro de
precios segun las respectivas definiciones, a los volimenes obtenidos por aplicacion, como
méaximo, de las secciones tipo correspondientes, no abonandose generalmente los que se deriven
de excesos en la excavacion estando obligado, no obstante, el Contratista a realizar estos
rellenos a su costa y en las condiciones establecidas.

Si el Contratista al excavar las zanjas dadas las caracteristicas del terreno no pudiera
mantenerse dentro de los limites de los taludes establecidos en el Plano de secciones tipo de
zanja, deberd comunicarlo a la Direccion de la Obra, para que ésta pueda comprobarlo "in situ”,
y de su V°B° o reparos al abono suplementario correspondiente. En este abono también seran de
aplicacion los precios anteriores a los volimenes resultantes.

En los precios citados, estan incluidas todas las operaciones, necesarias para la realizacion de
estas unidades de obra.

4.5.4. RELLENOS COMPACTADOSEN OBRASDE FABRICA
45.4.1. Definicion

Estas unidades consisten en la extension y compactacion, de suelos adecuados o
seleccionados alrededor de las obras de fabrica o en su trasdds, cuyas dimensiones no permitan
la utilizacion de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién de
terraplenes.

45.4.2. Ejecucion delas obras en general

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un pozo en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las dltimas fuera del
pozo donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla blanda, se asegura
la eliminacidn de este material o su consolidacion.



Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se
conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas deberé tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido
Optimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacion
por oreo 0 a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales como cal
viva.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la
tongada.

Las zonas, que por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran
inmediatamente por el Contratista.

Cuando la Direccidn de la Obra lo autorice, el relleno junto a obras de fabricas podra
efectuarse de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al
mismo nivel. En este caso los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni compactarse
antes de que hayan transcurrido catorce dias (14 d.) desde la terminacion de la fabrica contigua;
salvo en el caso de que la Direccion de la Obra lo autorice previa comprobacién, mediante los
ensayos que estime pertinentes realizar, del grado de resistencia alcanzado por la obra de
fabrica.

45.4.3. Ejecucion del relleno con suglo seleccionado

Este relleno debera alcanzar una densidad minima del 95% de la obtenida en el ensayo
Proctor Normal.

Cuando no sea posible este grado de compactacidn, se apisonara fuertemente hasta que el
pisén no deje huella, humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada a
10 cm. y comprobandose, para volimenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado
es no menor que el terreno inalterado colindante y que se consigue un perfecto acuerdo con este
terreno.

Para terrenos arenosos el pison sera de tipo vibratorio.

45.4.4. Ejecucion del relleno con suelo adecuado

Este material se ejecutara por tongadas apisonadas de 20 cm., con los terrenos de excavacion
exentos de aridos o terrenos mayores de 10 cm. debiendo alcanzar una densidad seca minima
del 95% de la obtenida en el ensayo Proctor modificado.

Cuando no sea posible este grado de compactacidn, se apisonara fuertemente hasta que el
pisén no deje huella, humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada,
a 10 cm., el tamafio del &rido o terron a 5 cm. y comprob&ndose, para volumenes iguales, que el
peso de muestras de terreno apisonado es no menor que el del terreno inalterado colindante y
gue se consigue un perfecto acuerdo con este terreno.



Para terrenos arenosos el pison sera de tipo vibratorio.

45.45. Limitaciones dela e ecucién

Estos rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados centigrados (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda
por debajo de dicho limite.

45.4.6. Medicidon y abono

El relleno se abonara por aplicacion del precio correspondiente a su definicién en el Cuadro
de Precios segun sus respectivas definiciones, a los volimenes obtenidos por aplicacion de las
secciones correspondientes o por medicion realizada "in situ", no abonandose generalmente los
que se deriven de excesos en la excavacion estando obligado, no obstante, el Contratista a
realizar estos rellenos a su costa y en las condiciones establecidas.

Si el Contratista al excavar los pozos y dadas las caracteristicas del terreno no pudiera
mantenerse dentro de los limites de los taludes establecidos en los planos de secciones de los
pozos debera comunicarlo a la Direccion de la Obra, para que ésta pueda comprobarlo "in situ"
y dé su V°B°® o reparos al abono suplementario correspondiente. En este abono también sera de
aplicacion el precio anterior a los volimenes resultantes.

En los precios citados, estan incluidas todas las operaciones necesarias para la realizacion de
estas unidades de Obra.

4.5.5. EVACUACION DE LASAGUAS

Con el fin de garantizar un desague libre, las explanadas provisionales en los desmontes se
construiran con la pendiente suficiente.

Durante las diversas etapas de la construccion las Obras se mantendran en perfectas
condiciones de drenaje y las cunetas, y demés desaguies se ejecutaran de modo que no se
produzcan erosiones en las excavaciones y los terraplenes. Se tomaran las medidas necesarias
para la proteccion de la explanacién contra las aguas superficiales y de filtracion, ejecutando las
zanjas y drenajes superficiales provisionales que sean precisos.

Los cauces del agua existentes no se modificaran en el transcurso de la ejecucion de las
Obras sin autorizacion previa del ingeniero Director de Obra.

Los caballeros que se formen, deberan tener forma regular, superficies lisas que favorezcan
la escorrentia de las aguas y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento. Deberan
situarse en los lugares que al efecto autorice al Ingeniero Director de Obra, y se cuidara de
evitar arrastres hacia las calzadas y Obras de desaglie, y de que no se obstaculice la circulacion
por los caminos o acequias.

Los sumideros y cunetas de drenaje provisional en tineles y zanjas se rellenaran con
hormigén HM-15.

4.5.6. INSTALACION DE TUBERIAS

45.6.1. Tuberiaen zanja




4.5.6.1.1 Preparacion del terreno de cimentacion

Si se van a instalar tuberias en terrenos con baja capacidad portante debera mejorarse el
terreno mediante su sustitucion o modificacion.

Se considera que los terrenos que tengan una carga admisible inferior a 0,5 Kg/cm?,,
permitiran ser mejorados para poder servir de cimentacion a las tuberias.

La sustitucion consistira en la retirada del material indeseable y su sustitucion por material
seleccionado tal como arena, grava, roca machacada. La profundidad de la sustitucion seré la
necesaria para corregir una carga admisible en la superficie de cimentaciones la tuberia de 0,5
Kg/cm?. El material de sustitucion tendra un tamafio préximo de particula de 2,5 cm. por cada
30 cm. de didmetro de la tuberia con un maximo de 7,5 cm.

La modificacion del terreno se efectla mediante adicion de material seleccionado al suelo
original. Se puede emplear roca machacada, arena u otros materiales inertes con un tamafio
méaximo de 7,5 cm. También se pueden emplear cemento o productos quimicos si lo juzga
oportuno la Direccion de Obra.

4.5.6.1.2. Camas de apoyo detuberias

De los tipos de apoyo de tuberias previstas en la norma ASTM solo se emplearan las clases
A, By C en las condiciones siguientes.

En la clase A el apoyo estard formado por una cama de hormigdn armado o no. La cama de
hormigén debera tener una anchura minima del diametro de la tuberia mas 20 cm.

Si se emplea cama de hormigon, las tuberias se apoyaran provisionalmente en bloques
prefabricados de hormigon.

En las clases B y C las tuberias se apoyaran sobre una cama de material granular colocada en
el fondo plano de la zanja. La cama de material granular tendra el espesor minimo indicado en
los planos.

En la clase B el material granular se extendera hasta la mitad de la altura de la tuberia.

En la clase C el material granular solo se extendera hasta un sector del diametro exterior de
la tuberia.

Las clases B y C solo se aceptaran para apoyo de tuberias que tengan pendientes iguales o
superiores al 1%.

4.5.6.1.3. Material granular para apoyo detuberias

El material granular para apoyo de tuberias consistira en aridos rodados o procedentes de
machaqueo que cumplan las condiciones de material seleccionado previstas en el Pliego de
Prescripciones General de la Direccion General de Carreteras.

Ademas, el tamafio maximo de arido cumplira las limitaciones previstas en el presente
Pliego.

Este material carecera de finos y sera facilmente compactable y drenaje.

La Direccion de Obra podra exigir la realizacion de ensayos sobre el cumplimiento de las
condiciones prescritas en el presente Pliego.



Si las tuberias estan situadas bajo el nivel freatico se deberan emplear aridos inertes frente a
las condiciones del agua.

En las tuberias de didmetro superior a 600 mm., si el recubrimiento esta comprendido entre
0,50 m., y 1,00 m., se deberan tener en cuenta los efectos de impactos en su dimensionamiento y
no se podra considerar la compensacion debida a la compactacion de los rellenos laterales de la
zanja.

En este caso, las juntas del revestimiento de hormigdn deberan coincidir con las de la cama
de hormigon.

45.6.2. Ejecucion de las obras

4.5.6.2.1. Solera de material granular

Si las tuberias se apoyan sobre material granular, éste se extendera y compactara en toda la
anchura de la zanja hasta alcanzar la densidad prevista en el Pliego de Condiciones Generales.

Después del montaje de las tuberias se afiadira a ambos lados de la tuberia material granular,
si fuere necesario, que se compactara de forma analoga hasta conseguir la rasante de Proyecto.
La retirada de la entibacidn se ajustara a la ejecucién del relleno de la zanja.

Queda terminantemente prohibido, golpear los tubos para conseguir su nivelacion. La
Direccion de Obra rechazaré a todo tubo que haya sido golpeado.

4.5.6.2.2. Preparacion del fondo y montaje detuberias

Si las tuberias se apoyan directamente en el fondo de la excavacidn, ésta se recortara y
ajustara para suministrar adecuado apoyo a la tuberia. La zona de apoyo de la tuberia se
limpiaré de elementos que puedan dafiar la tuberia o su proteccion.

Si las tuberias se apoyan directamente en el fondo de la zanja o en una cama de arena, se
ejecutaran hoyos bajo las juntas de las tuberias para garantizar que cada tuberia apoye
uniformemente en toda su longitud, si estas juntas son de enchufe y campana.

Una vez ejecutada la solera de material granular, se procedera a la colocacion de los tubos,
en sentido ascendente, cuidando su perfecta alineacion y pendiente.

Se tomaran las medidas adecuadas en el manejo de tuberias para evitar su deterioro.

Se tomara especial cuidado en asegurar que el enchufe y campana de las tuberias que se unen
estén limpios y libres de elementos extrafios.

45.6.2.3. Relleno de material seleccionado

Después de colocada la tuberia y ejecutada la solera, se continuara el relleno de la zanja
envolviendo a la tuberia con material seleccionado, el cual sera extendido y compactado en toda
la anchura de la zanja en capas que no superen los quince centimetros (15 cm.) hasta una altura
gue no sea menor de 20 cm. por encima de la arista superior de la tuberia.

El material a emplear sera tal que permita su compactacién con medios ligeros.

El material de esta zona no se podra colocar con bulldozer o similar ni se podra dejar caer
directamente sobre la tuberia.



45.6.2.4. Rellenofinal

Una vez ejecutado el relleno con material seleccionado se ejecutara el resto del relleno de la
zanja de acuerdo con lo previsto en el articulo correspondiente de este Pliego.

En el caso de ser necesario prever medios para agotar caudales de infiltracion procedentes de
la excavacion ésta partida se considera incluida en el precio de la perforacion.

En las tuberias de didmetro menor de 500 mm. el precio de la perforacion incluye la tuberia
definitiva por lo que no se abonaré esta independientemente.

4.5.6.2.5. Tuberiasinstaladas con empujador

En la instalacion de tuberias con empujador se tomaran las medidas adecuadas para
garantizar el mantenimiento de almacenes y niveles previstos en el Proyecto. El equipo de
empuje estara equipado con dispositivos para poder recoger la alineacion.

El Contratista dispondra de personal y equipo adecuado para asegurar continuamente la
alineacion y nivel durante la instalacion de la tuberia con empujador.

Los pozos para alojar el sistema de empuje seréa suficientemente amplio para que quepan la
cabeza de anclaje, los gatos, la estructura de transmision de cargas, macizo de apoyos y material
auxiliar.

4.5.7. ESTRUCTURAS DE HORMIGON

45.7.1. Obrasde hormigén en masa o ar mado

45.7.1.1. Definicion

Se definen como obras de hormigén en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza como
material fundamental el hormigon, reforzado en su caso con armaduras de acero que colaboran
con el hormigon para resistir los refuerzos.

4.5.7.1.2. Ejecucion delasobras

La ejecucion de las obras de hormigon en masa o armado incluye, entre otras, las
operaciones siguientes:

4.5.7.1.3. Preparacion del tajo

Antes de verter el hormigdn fresco, sobre la roca o suelo de cimentacion o sobre la tongada
inferior de hormigon endurecido, se limpiaran las superficies incluso con chorro de agua y aire a
presion, y se eliminaran los charcos de agua que hayan quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccion de Obra, podra comprobar la calidad de
los encofrados pudiendo originar la rectificacion o refuerzo de éstos si a su juicio no tienen la
suficiente calidad de terminacion o resistencia.

También podra comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las
oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado, de modo que quede impedido
todo movimiento de aquellas durante el vertido y compactacion del hormigon, y permitiéndose



a este envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de
los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

No obstante estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista
en cuanto a la calidad de la obra resultante.

Previamente a la colocacion, en zapatas y fondos de cimientos, se recubrira el terreno con
una capa de hormigén HM-10 de 0,10 m. de espesor minimo para limpieza e igualacion, y se
cuidara de evitar caiga tierra sobre ella, o durante el subsiguiente hormigonado.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la capa superficial de la tongada
anterior y se mantendran himedos los encofrados.

4.5.7.1.4. Dosificacién y fabricacion del hormigon

Debera cumplirse lo que sobre el particular sefiala la Instruccion EHE, y en cuanto a la
fabricacion y suministro de hormigdn preparado seré de aplicacion la "Instruccion EHPRE-72".

4.5.7.1.5. Transporte del hormigén

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para que las masas
lleguen al lugar de su colocacion sin experimentar variacion sensible de las caracteristicas que
poseian recién amasadas; es decir sin presentar disgregacion, intrusion de cuerpos extrafios,
cambios apreciables en el contenido de agua, etc... Especialmente se cuidara de que las masas
no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta en obra y compactacion.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara cuidadosamente
el material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.

45.7.1.6. Puesta en obra del hormigén

Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora (1 h.) entre la fabricacion del
hormigon y su puesta en obra y compactacion. Podra modificarse este plazo si se emplean
conglomerados o aditivos especiales: pudiéndose aumentar, ademas, cuando se adopten las
medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua o cuando concurran favorables
condiciones de humedad y temperatura. En ningln caso se tolerara la colocacién en obra de
masas que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a dos metros y medio
(2,5 m.) quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos,
hacerlo avanzar mas de un metro (1 m.) dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o
tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una compactacién completa de la masa.

Tampoco se permitira el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del
hormigdn, salvo que la Direccion de Obra lo autorice expresamente en casos particulares.

4.5.7.1.7. Compactacion del hormigén

Salvo en los casos especiales, la compactacion del hormigdn se realizara siempre por
vibracién, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo en los
fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y aristas y se obtenga un
perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse segregacion.

El proceso de compactacion debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.



La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear no debera ser inferior a seis mil
ciclos por minuto. Estos aparatos deben sumergirse rapida y profundamente en la masa,
cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante. Cuando se hormigone por
tongadas, conviene introducir el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacente,
procurando mantener el aparato vertical o ligeramente inclinado.

Los valores optimos, tanto de la duracion del vibrado como de la distancia entre los
sucesivos puntos de inmersion, dependen de la consistencia de la masa, de la formay
dimensiones de la pieza y del tipo de vibrador utilizado, no siendo posible, por tanto, establecer
cifras de validez general. Como orientacion se indica que la distancia entre puntos de inmersion
debe ser la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacion
brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos
maés prolongadamente.

Si se averia uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se
reducira el ritmo del hormigonado, o el Contratista procedera a una compactacion por apisonado
aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se esta hormigonando, no
pudiéndose indar el hormigonado de otros elementos mientras no se haya reparado o sustituido
los vibradores averiados.

4.5.7.1.8. Juntas de hormigonado

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos, se situaran en direccién lo mas normal
posible a la de las tensiones de compresidn y alli donde su efecto sea menos perjudicial,
alejandolas, con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes
tracciones. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira la parte de hormigon que
sea necesario eliminar para dar a la superficie la direccion apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiaréa la junta de toda suciedad o arido que haya
quedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto;
para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, segtin que el hormigén se
encuentre mas o menos endurecido, pudiendo emplearse también, en este Gltimo caso, un chorro
de agua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de
juntas.

Realizada la operacion de limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a
encharcarla, antes de verter el nuevo hormigon.

Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de la junta, sin llegar a
encharcarla, antes de verter el nuevo hormigon.

Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigén que hayan
sufrido los efectos de las heladas. En este caso, deberan eliminarse previamente las partes
dafadas por el hielo.

En ningln caso pondré en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento
que sean incompatibles entre si.

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, el Contratista propondra a
la Direccion de Obra, para su V°B® o reparos, la disposicion y forma de las juntas entre
tongadas o de limitacion de tajo que estime necesarias para la correcta ejecucion de las
diferentes obras y estructuras previstas, con suficiente antelacion a la fecha en que se prevean
realizar los trabajos, antelacion que no serd nunca inferior a quince dias (15 d.).



No se admitiran suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas,
adoptandose las precauciones especialmente para asegurar la transmision de esfuerzos, tales
como dentado de la superficie de junta o disposicion de armaduras inclinadas. Si por averias
imprevisibles y no subsanables, o por causa de fuerza mayor, quedara interrumpido el
hormigonado de una tongada, se dispondra el hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo
con lo sefialado en apartados anteriores.

4.5.7.1.9. Hormigonado en tiempo lluvioso, frio o caluroso

En tiempo lluvioso no se podra hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la
calidad del hormigon.

4.5.7.1.10. Hormigonado en tiempo frio

En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta
y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados
centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigdn, no habran de producirse deterioros locales en los elementos
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del
material.

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha
pérdida de resistencia, se realizaran los ensayos de informacion (véase instruccion EHE)
necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzada, adoptandose, en su caso, las
medidas oportunas.

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista los gastos y
problemas de todo tipo que esto origine seran de cuenta y riesgo del Contratista.

4.5.7.1.11. Hormigonado en tiempo calur 0so

Cuando el hormigonado se efectia en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas
para evitar una evaporacion sensible del agua de amasado, tanto durante el transporte como en
la colocacion del hormigon.

En presencia de temperaturas elevadas y viento sera necesario mantener permanentemente
himedas las superficies de hormigon durante 10 dias por lo menos, o tomar otras precauciones
especiales aprobadas por la Direccion de Obra, para evitar la desecacion de la masa durante su
fraguado y primer endurecimiento.

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C, se suspendera el hormigonado salvo
utilizacién expresa de la Direccion de Obra.

4.5.7.1.12. Curado del hormigén

Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el hormigén a un proceso de
curado, que se prolongara a lo largo de un plazo, segun el tipo de cemento utilizado y las
condiciones climatolégicas.

Como término medio, resulta conveniente prolongar el proceso de curado durante siete dias,
debiendo aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o en



ambientes secos y calurosos. Cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto con
aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el citado plazo de
siete dias en un 50 por ciento por lo menos.

El curado podré realizarse manteniendo humedas las superficies de los elementos de
hormigon, mediante riego directo que no produzca deslavado. El agua empleada en estas
operaciones debera poseer las cualidades exigidas en la Instruccion EH-91.

Otro buen procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigdn con sacos, arena, pajay
otros materiales analogos y mantenerlos himedos mediante riegos frecuentes. En estos casos,
debe prestarse la méxima atencion a que estos materiales sean capaces de retener la humedad y
estén exentos de sales solubles, materia organica (restos de azucar en los sacos, paja en
descomposicidn, etc.) u otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado,
puedan alterar el fraguado y primer endurecimiento de la superficie del hormigén.

Respecto al empleo de agua de mar, debe tenerse en cuenta lo establecido en las Instruccién
EHE.

El curado por aportacion de humedad podré sustituirse por la proteccion de las superficies
mediante recubrimientos plasticos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos,
especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen necesarias para
lograr, durante el primer periodo de endurecimiento, la retencién de la humedad inicial de la
masa.

4.5.7.1.13. Acabado del hormigén

Las superficies del hormigon deberan quedar terminadas de forma que presenten buen
aspecto, sin defectos ni rugosidades.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y rellenara
con mortero del mismo color y calidad que el hormigon.

En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio hormigon.
En ningln caso se permitira la adicion de otro tipo de mortero e incluso tampoco aumentar la
dosificacion de las masas finales del hormigon.

4.5.7.1.14. Observaciones gener alesrespecto a la g ecucioén

Durante la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda
provocar dafios en los elementos ya hormigonados. Se recomienda que en ningin momento la
seguridad de la estructura durante la ejecucion sea inferior a la prevista en el proyecto para la
estructura en servicio.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y los
procesos de ejecucion se ajusten en todo a lo indicado en el proyecto.

En particular, debera cuidarse de que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las
hipétesis consideradas en el calculo, especialmente en lo relativo a los enlaces (empotramientos,
articulaciones, apoyos simples, etc.).

4.5.7.1.15. Prevencion y proteccién contra accionesfisicasy quimicas

Cuando el hormigon haya de estar sometido a acciones fisicas o quimicas que, por su
naturaleza, puedan perjudicar a algunas cualidades de dicho material, se adoptaran, en la



ejecucion de la obra, las medidas oportunas para evitar los posibles perjuicios o reducirlos al
minimo.

En el hormigdn se tendré en cuenta no solo la durabilidad del hormigdn frente a las acciones
fisicas y el ataque quimico, sino también la corrosion que puede afectar a las armaduras
metalicas, debiéndose por tanto, prestar especial atencion a los recubrimientos de las armaduras
principales y estribos.

En estos casos, los hormigones deberan ser muy homogéneos, compactos e impermeables.

El Contratista para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad,
trabajabilidad, etc..., de los hormigones y morteros, podra solicitar de la Direccion de Obra la
utilizacion de aditivos adecuados de acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE,
siendo opcional para ésta la autorizacion correspondiente.

El abono de las adiciones que pudieran ser autorizadas por la Direccion de Obra se hara por
Kilogramos (Kg) realmente utilizados en la fabricacion de hormigones y morteros, medidos
antes de su empleo.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las
superficies de hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las
toleradas o que presenten defectos.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras en
las que se acusen defectos.

En la aplicacidn de los precios, se entendera incluido el agotamiento de aguas necesario para
el adecuado vertido del hormigdn en los casos que asi fuese necesario por el mismo.

Los hormigones se abonaran aplicando a los precios correspondientes del Cuadro de Precios
los metros cubicos (m3) realmente ejecutados segun los planos del Proyecto, entendiéndose que
en ellos se comprenden todos los trabajos, medios y materiales precisos, para la completa
realizacion de las unidades de obra correspondiente.

4.5.7.1.16. Soleras de hormigén armado

Las soleras se verteran sobre encachados los cuales deberan tener el perfil tedrico indicado,
con tolerancias no mayores de un centimetro (1 cm.) o sobre una capa de diez (10 cm.) de
hormigén HM-10 de regularizacion y sus juntas seran las que se expresen en los planos.

Las armaduras se colocaran antes de verter el hormigén sujetando la parrilla superior con los
suficientes soportes metalicos para que no sufra deformacién y la parrilla inferior tendra los
separadores convenientes para guardar los recubrimientos indicados en los planos.

El hormigon se vibrard por medio de vibradores y seran de agua o con reglas vibrantes.

La superficie de acabado se enrasara por medio de reglas metalicas, corridas sobre rastreles
también perfectamente nivelados con las cotas del proyecto.

Las tolerancias de la superficie de acabado no debera ser superior a cinco milimetros (5
mm.) cuando se comprueba por medio de reglas de tres metros (3 m.) de longitud cualquier
direccion y la méxima tolerancia absoluta de la superficie de solera en toda su extension no sera
superior a un centimetro (1 cm.).



El hormigonado de los forjados, vigas y placas de hormigon armado, se hara de una sola vez
y si por alguna causa hubiese que interrumpirlo, el Contratista seguira las indicaciones
sefialadas en este capitulo para "Juntas de hormigonado" en lo que refiere a juntas de
construccidn, sin que por ello motive abono alguno.

Las vigas inmersas en el forjado, o placa, se hormigonaran a la vez que éstos.

Las tolerancias de la superficie acabada de los forjados y placas no serén superiores a cinco
milimetros (5 mm.) de longitud en cualquier direccion. La maxima tolerancia absoluta en toda la
superficie citada no sera superior a un centimetro (1 cm.)

4.5.7.1.17. Macizos de anclar es y/o de cimentacion de casetas de mecanismosy encepados
de pilotes.

El hormigon de cada uno de estos macizos y encepados se hara de una sola vez y si por
alguna causa hubiese que interrumpirlo el Contratista seguira las indicaciones sefialadas en este
capitulo para "Juntas de hormigonado", en lo que se refiere a juntas de construccion, sin que ello
motive abono alguno.

En aquellos macizos de anclaje en que se ha previsto la colocacion del terreno, el relleno de
hormigén entre sus caras laterales y el terreno serd con HM-20.

4.5.7.1.18 Armaduras a emplear en hormigon armado

Se definen como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de acero
que se colocan en el interior de la masa de hormigon para ayudar a éste a resistir los refuerzos a
gue esta sometido.

4.5.7.1.19. Colocacion

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y éxido no adherente.
Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los planos, y se fijaran entre si mediante las
oportunas sujeciones manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de
modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y compactacion
del hormigon y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del
trasdds de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

Los empalmes y solapes seran los indicados en los Planos, o en caso contrario se dispondran
de acuerdo con los prescritos en la Instruccion EHE.

Antes de comenzar las operaciones del hormigonado, el Contratista debera obtener de la
Direccion de Obra, la aprobacion de las armaduras colocadas.

4.5.7.1.20. Medicién y abono

Las armaduras de acero empleadas en hormigdn armado se abonaran por su peso en
Kilogramos (Kg.) deducido de los planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios
correspondientes a las longitudes deducidas de dichos planos, con inclusién de los solapes.

El abono de las mermas y despuntes se considerara incluido en el del Kilogramo (Kg.) de
armadura.

45.7.2. Juntas de estanqueidad en obras de hor migéon




45.7.2.1. Definicion

Se entiende por junta de estanqueidad, el dispositivo que separa dos masas de hormigén con
objeto de proporcionar a las mismas la libertad de movimientos necesarios para que puedan
absorber, sin esfuerzos apreciables, las dilataciones y contracciones producidas por las
variaciones de la temperatura y las reoldgicas del hormigdn, al mismo tiempo que asegura la
ausencia de filtraciones.

45.7.2.2. Materiales
Los perfiles a utilizar en juntas de estanqueidad seran del tipo previsto en los Planos.
4.5.7.2.3. Ejecucion

Los elementos comprendidos entre dos juntas de estanqueidad, o entre la junta de
estanqueidad y una reduccidn, se hormigonaran de una sola vez, sin mas juntas que las
necesarias para construccion. El hormigonado se detendra en una junta de estanqueidad, y no
podra proseguirse el vertido del hormigon en el elemento adyacente hasta después de haber
realizado las operaciones que se indican a continuacion.

Previamente al hormigonado del primer elemento, se habréa dispuesto el encofrado de la junta
de la forma indicada en los Pianos, y con las disposiciones necesarias para mantener el perfil de
estanqueidad, durante el hormigonado, tal como se prevé en los mismos.

Una vez endurecido el hormigdn, se retirara el encofrado de la zona de junta, poniendo
especial cuidado en no dafiar el perfil de estanqueidad. A continuacion se fijara sobre la
superficie de la junta una plancha de poliestireno expandido para permitir el movimiento
relativo entre las dos superficies de hormigén que separa.

4.5.7.2.4. Medicion y abono

Las juntas se abonaran por metros (m.) de perfil de estanqueidad colocado, medidos sobre
planos. En el precio unitario quedaran incluidos el propio perfil de estanqueidad, las planchas de
poliestireno expandido y los demas materiales y trabajos necesarios para su correcta ejecucion.

45.8. ENCOFRADOSY ENTIBACIONES
45.8.1. Encofrados
45.8.1.1. Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ™ de hormigones. Puede
ser recuperable o perdido, entendiéndose por este ultimo el que queda embebido dentro del
hormigon.

4.5.8.1.2. Ejecucion de obra

Las cimbas y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una
resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las
cargas, cargas variables y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos
como consecuencia del proceso de hormigonado, y especialmente, las debidas a la
compactacion de la masa.



Los limites maximos de los movimientos de los encofrados seran de cinco milimetros para
los movimientos locales y la milésima de la luz para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento ~sobrepase los seis metros, se dispondra el encofrado de
manera que, una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha (del
orden del milésimo de la luz), para conseguir una aspecto agradable.

Los encofrados serén suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada,
dado el modo de compactacion previsto.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del
hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan disponerse
aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los parametros de las
piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre
retraccion del hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el
hormigon. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén
resulten bien acabadas; colocando, si es preciso, angulares metélicos en las aristas exteriores del
encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. La Direccion de Obra podra
autorizar, sin embargo la utilizacion de berenjenos para achaflanar dichas aristas. No se
toleraran imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm.) en las lineas de las aristas.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez se
deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de suficiente
dimension para permitir desde ellas la compactacion del hormigén. Estas aberturas se
dispondran a una distancia vertical y horizontal no mayor de un metro (1 m.) y se cerraran
cuando el hormigdn llegue a su altura.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigdn se cortaran al
ras del paramento y se sellaran.

Al objeto de facilitar la separacién d las piezas que constituyen los encofrados podra hacerse
uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos fundamentalmente,
no deberéan contener sustancias perjudiciales para el hormigén.

A titulo de orientacion se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa
diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente, o cualquier otro producto analogo.

4.5.8.1.3. Desencofrado y descimbramiento

Tanto los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.), como los
apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de
arena, gatos u otros dispositivos andlogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigon haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, 10s



esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado o descimbramiento.
Se recomienda que la seguridad no resulte en ningin momento inferior a la prevista para la obra
en servicio.

Cuando se trate de obras de Importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o
cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes, se
realizaran ensayos de informacion (véase articulo 66° de la Instruccién EHE) para conocer la
resistencia real del hormigon y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado o
descimbramiento.

Se pondra especial atencion en retirar, de todo elemento de encofrado que pueda impedir el
libre juego de las juntas de retraccion o dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay.

A titulo de orientacion pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento
dados- por la formula expresada en la Instruccion EHE.

La citada formula es solo aplicable a hormigones fabricados con cemento portland y en el
supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias.

En la operacion de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas y
elementos analogos, durante doce horas, despegados del hormig6n y a unos dos o tres
centimetros del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, instantanea o
no, de una de estas piezas al caer desde gran altura.

Igualmente util resulta a menudo la medicién de flechas durante el descimbramiento de
ciertos elementos, como indice para decidir si debe o no continuarse la operacién e incluso si
conviene o no disponer ensayos de carga de la estructura.

Se llama la atencién sobre el hecho de que, en hormigones jovenes, no sélo su resistencia,
sino también su médulo de deformacidn, presenta un valor reducido; lo que tiene una gran
influencia en las posibles deformaciones resultantes.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes posible,
con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

4.5.8.1.4. Medicion y abono

Los encofrados se mediran por metros cuadrados (m?) de superficie de hormigén medidos
sobre Planos o en la obra, y se abonaran por aplicacion de los precios correspondientes a las
mediciones respectivas.

45.8.2. Entibacion
45.8.2.1. Definicion

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

La entibacidn puede ser de tres tipos, ligera, semicuajada y cuajada.

En la entibacién cuajada se revestiran el 100% de la superficie a proteger.



En la entibacion semicuajada se reviste solamente el 50% de la superficie a entibar.

En la entibacion ligera no se reviste la superficie a proteger, pues solo ira provista de
cabeceros y codales.

458.2.2. Materiales

Los tableros, codales y cabeceros mas frecuentes son de madera o metélicos, todos ellos de
la calidad precisa para el fin que se persigue.

4.5.8.2.3. Ejecucion

Si se sostienen las paredes de la zanja con entibacion, ésta debera retirarse a medida que se
compacte la zanja, hasta 0,30 m. por encima de la arista superior de la tuberia, ~de forma que se
pueda obtener el grado de compactacion previsto en el Pliego.

Si este no es posible, se deberd cortar la entibacion y se dejarén en el terreno hasta una altura
de 0,45 m. por encima de la arista superior de la tuberia.

4.5.8.2.4. Medicion y abono

La entibacién se abonaré por la aplicacion de los precios correspondientes del cuadro de
precios a los metros cuadrados (m?) realmente ejecutados en obra.



4.6. FUNDICION Y
ENTRAMADOS METALICOS

4.6.1 FUNDICION EN TAPASDE REGISTRO Y SUMIDEROS

En el precio correspondiente a la fundicion gris para la fabricacion de tapas de registro y
sumideros, tal como se expresa en su definicion del Cuadro n°® 1 de precios, se entiende que en
él se comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para la completa realizacion de
la unidad de obra correspondiente, de acuerdo con el disefio que se determine en el Replanteo o
por la Direccion de Obra.

4.6.2. ANCLAJES. MARCOSY ELEMENTOSMETALICOSEMBEBIDOSEN
OBRASDE FABRICA

4.6.2.1. Definicion

Son todos aquellos elementos fabricados a partir de perfiles y chapas de acero,
convenientemente elaborados mediante corte y soldadura, de acuerdo a las dimensiones
especificadas en los planos de detalle, que posteriormente son colocados embebidos en
elementos de hormigdén armado, para servir de conexion, fijacion y soporte a mecanismos y
otros dispositivos de obra.

4.6.2.2. Ejecucién

Tanto los materiales de base como los elementos de elaboracién (electrodos, etc.) se
ajustaran a lo dispuesto en el apartado correspondiente de este Pliego.

La colocacion en obra, con anterioridad al hormigonado del macizo en que quedaran
embebidos, se efectuara posicionando la pieza de acuerdo con lo indicado en planos y
asegurando su estabilidad durante el vertido del hormigdén mediante soldadura a las armaduras o
por cualquier otro medio adecuado (atado con alambre, etc.).

Posteriormente, una vez efectuada la soldadura de los elementos contiguos a los perfiles
embebidos, se procedera a proteger éstos mediante la aplicacién de una capa de imprimacién de
minio y dos manos de pintura de acabado con la calidad y los espesores que se indican en este
Pliego.

Si Los elementos a embeber en hormigon deben ser galvanizados, esta proteccion se hara
mediante inmersién en caliente, asegurando un espesor de recubrimiento no inferior al
especificado en la Normativa de este Pliego.

En este Gltimo caso se evitara durante el acopio y montaje que pueda sufrir dafio el
recubrimiento. En estos elementos no se efectuaran soldaduras en obra.

4.6.2.3. Medicion y abono




El abono se hara por aplicacién del precio correspondiente, segun la definicion del Cuadro
de Precios n° 1, al Kg. de material realmente colocado en obra.



4.7. MECANISMOS

4.7.1. MECANISMOSY OTROSDISPOSITIVOS

El Contratista de las Obras a que se refiere el presente Pliego de Prescripciones habra de
presentar, antes de transcurrir un mes de la fecha de origen del plazo de realizacion de las obras,
tres” estudios diferentes del suministro y montaje de las unidades de obra de Mecanismos y
otros dispositivos, opcionales para la Direccidn de la Obra que dentro de los objetivos que se
persiguen proponga instalar, con indicacion de las caracteristicas y disposiciones detalladas de
los elementos que hayan de construirlos y de los plazos, especificaciones, homologaciones,
garantias y pruebas que proponga para cada uno de los estudios.

En éstos se estableceran las caracteristicas y condiciones basicas que se indican en la
definicion del Cuadro de Precios y Pliego y esta dispuesto a garantizar. Deberéan detallarse de
manera especial si son modificadas alguna de las caracteristicas expresadas en el Cuadro de
Precios y Pliego.

La Direccion de la Obra resolvera sobre estas proposiciones, bien aceptandoles una, o bien
indicando las modificaciones que hubieran de hacerse. En este caso el Contratista presentara un
nuevo estudio dentro de los quince dias siguientes a la notificacion de la Direccion de la Obra,
quedando obligado a la resolucién que ésta adopte, sin mas limitaciones que las que pudieran
derivarse de la aplicacion del Reglamento General de Contratos del Estado

La aceptacion de la propuesta se refiere exclusivamente a la definicién y disposicién de los
aparatos y de los elementos que los componen, pero no al precio que pudiese resultar en las
mismas que se abonaré de acuerdo con el Cuadro de Precios en el que estan incluidos el
suministro, transporte, montaje y material accesorio, pintura y pruebas hasta la total puesta a
punto de los diferentes mecanismos y dispositivos.

En los precios de abono de todos estos mecanismos y dispositivos, queda incluido el
retocado de pinturas, con las mismas condiciones con que hubieran sido aplicadas en fabrica
cuando hubiesen sufrido deterioro por desgaste o raspadura y el engrasado preciso para la puesta
en marcha.

Con cada tipo de mecanismo y dispositivo se entregaran dos folletos de instrucciones
adecuadamente encuadernados, con la portada y dimensiones que determine la Direccion de
Obra.

Asi mismo, la aceptacién de la propuesta no releva al Contratista de ninguna de sus
obligaciones en cuanto a los resultados de las pruebas, que se haran al final del montaje, ni en
cuanto a lo que resultare del funcionamiento durante el periodo de garantia del contrato.

4.7.1.1. Ensayos

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales reinen
las condiciones fijadas en el presente Pliego, se verificaran segun las instrucciones del personal
facultativo, pudiendo la Direccion de Obra ordenar su realizacion en los Laboratorios oficiales
de materiales en aquellos casos en que los juzgue necesario.

Sera de cuenta del Contratista todos los ensayos, etc. que fuera preciso repartir por haber
dado resultados negativos el primer ensayo o prueba.



Del mismo modo son de cuenta del Contratista todas las pruebas de las conducciones,
elementos mecanicos y eléctricos.



4.8. DISPOSICIONES
GENERALES

4.8.1 DISPOSICIONES GENERALES

4.8.1.1 Plazo de ejecucion

Las obras a que se refiere el presente Pliego de Prescripciones Técnicas deberan quedar
terminadas en un plazo de 1 afo a partir de la firma del acta de replanteo.

4.8.1.2. Replanteos

Dentro del plazo fijado de 7 dias naturales a partir de la fecha de Notificacion de
Adjudicacion, la Direccion de Obra procedera, en presencia del Contratista, a efectuar la
comprobacion del replanteo extendiéndose Acta del resultado, que seré firmada por ambas
partes'.

El replanteo hecho por la Direccién de Obra se referird basicamente a la fijacién de los ejes,
alineaciones, rasantes y referencias necesarias para que, con lo indicado en los planos, el
Contratista pueda ejecutar las obras.

El Contratista queda obligado a la custodia y mantenimiento de las sefiales que se hayan
establecido.

Los replanteos de detalle o complementarios del general hechos por la Direccion de Obra
seran efectuados por el Contratista segin vayan siendo necesarios para la realizacion de las
distintas partes de la obra, debiendo obtener conformidad escrita de la Direccion de Obra antes
de comenzar la parte de que se trate sin cuyo requisito sera plenamente responsable de los
errores que pudieran producirse y tomara a su cargo cualquier operacién que fuese necesaria
para su correccion.

Esta obligado el Contratista a poner en conocimiento del Ingeniero Director de la Obra
cualquier error o insuficiencia que observase en las referencias del replanteo general hecho por
la Direccion de Obra, atn cuando ello no hubiese sido advertido al hacerse la comprobacion
previa que da lugar al Acta. En tal caso, el Contratista podra exigir que se levante Acta
complementaria de ésta, en la que consten las diferencias observadas y la forma de subsanarlas.

4.8.1.3. Representacion del contratista

El Contratista, antes de que se inicien las obras, comunicaré por escrito el nombre de la
persona que haya de estar por su parte al frente de las mismas para representarle como
"Delegado de Obra" segun lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales
para la Contratacion de Obras del Estado. Este representante tendrd la titulacion de Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos o Ingeniero Técnico de Obras Publicas y con la experiencia
profesional suficiente a juicio de la Direccion de Obra, debiendo residir en la zona donde se
desarrollen los trabajos y no podréa ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por parte
de aquella.

Igualmente, comunicara los nombres, condiciones y organigrama de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de la



obra, siendo obligado al menos que exista con plena dedicacidn un Ingeniero Técnico y sera de
aplicacién todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia profesional, sustituciones de
personas y residencia.

Al iniciarse los trabajos, la representacion de la Contrata y la Direccién de Obra acordarén
los detalles de sus relaciones estableciéndose modelos para comunicacion escrita entre ambos,
asi como la periodicidad y nivel de reuniones para control de la marcha de las obras y examen
de analisis y ensayos.

4.8.1.4. Programade tr abaj os

En el plazo de quince dias naturales desde la fecha del Acta de Replanteo, el Contratista esta
obligado a presentar un Programa de Trabajo. Dicho plan de trabajo, dividido en semanas,
comenzard en la fecha del Acta de Replanteo.

Este programa habra de estar ampliamente razonado y justificado teniéndose en cuenta los
plazos de llegada a la obra de materiales y medios auxiliares y la interdependencia de las
distintas operaciones, asi como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las
circunstancias climatoldgicas, estacionales, de movimiento de personal y cuantas de caracter
general sean estimables segln los calculos estadisticas de probabilidades, siendo de obligado
ajuste con el plazo fijado en la licitacion o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste
el caso, aun en la linea de apreciacion.

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

Las demoras que en la correccién de los defectos que pudiera tener el Programa de Trabajo
propuesto por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su presentacién no seran
tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el Contratista
gueda obligado siempre a hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de medios de manera
gue no se altere el cumplimiento de aquél.

Una vez aprobado por el organismo competente de la Administracion, servira de base, en su
caso, para la aplicacion de los articulos ciento treinta y siete (137) a ciento cuarenta y uno (141),
ambos incluidos del Reglamento General de Contratacion del Estado, de 25 de Noviembre de
1.975.

4.8.1.5. Prescripciones complementarias

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto de las disposiciones especiales
que al efecto se dicten, por quien corresponda u ordene el Ingeniero Director de la Obra, serd
ejecutado obligatoriamente por el Contratista aun cuando no esté estipulado expresamente en
este Pliego de prescripciones.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccion y con
materiales de primera calidad, con sujecion a las normas del presente Pliego. En aquellos casos
en que no se detallen en este las condiciones, tanto de los materiales como de la ejecucion de la
obra, se atenderd a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccion.



En especial sera de obligada ejecucion todas aquellas obras provisionales o definitivas
necesarias para el mantenimiento del servicio de agua potable o de saneamiento; asi como la
reposicion de otro tipo de servicios o canalizaciones: teléfono, fuerza, alumbrado, acequias,
colectores, pasos, etc.

4.8.1.6. Mantenimiento ddl servicio

La empresa constructora tendra especial diligencia en reponer el servicio de agua potable y
alcantarillado que se viera afectado por la ejecucion de la obra, a este respecto el plazo maximo
para la interrupcidn del servicio sera de 10 horas continuas y no podra contarse méas de 20 horas
en una semana por horas de calle. En caso de rebasar estas cantidades se impondran multas de
1.500 pts. /hora de interrupcion, segun parte firmado por personal de la Direccion de Obra o del
Servicio de Aguas, u otra persona autorizada.

La empresa deberé presentar junto al Plan de Obra un plan, debidamente justificado, para el
mantenimiento de los Servicios durante la ejecucion. Hasta que no se presente dicho Plan no se
autorizara el comienzo de la obra.

4.8.2. TRABAJOS POR ADMINISTRACION Y PRECIOS
CONTRADICTORIOS

Si fuese imprescindible realizar trabajos que se apartasen del espiritu general del contrato,
estos seran realizados por Administracién, segun parte firmado por ambas partes al final de la
tarea y en el que se recojan la mano de obra maquinaria y materiales empleados. Los precios de
estos medios seran en cualquier caso los que se fijan en el Anejo correspondiente de la
Memoria, mas el % de paso de Ejecucion Material a Ejecucion por Contrata y ofertado todo ello
por la hoja de contrato.

Queda claro, pues, que dichos precios unitarios son contratados para la elaboracion de los
partes por Administracion y los precios contradictorios.

4.8.2.1 Contradicciones en |la documentacion

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los planos del Proyecto o
definicion de los precios, o viceversa, debera ser ejecutado como si estuviese contenido en todos
estos documentos.

En caso de contradiccion, entre los planos del Proyecto y el Pliego de prescripciones,
prevalecera lo escrito en este tltimo.

4.8.2.2. Confrontacion de planosy medidas

El Contratista deberé confrontar, inmediatamente después de recibidos todos los planos que
le hayan sido facilitados y debera informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier
contradiccion.



El Contratista debera confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra 'y
sera responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.

4.8.2.3. Construcciones auxiliaresy provisionales, escombrer as. Productos de pr éstamos,
alquiler de canteras

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta y a retirar al fin de las obras todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demas de
tipo provisional y, una vez retiradas, debera precederse por la Contrata a la limpieza de los
lugares y libres de escombros.

El Contratista esta obligado- al cumplimiento de la Orden Ministerial de 14 de Marzo de
1.960 sobre sefalizacion de las obras.

Seré de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua para la
ejecucion de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los Reglamentos
vigentes, y las Normas de la Compafiia Suministradora y han de ser aprobadas por la Direccién
de Obra.

Todas estas obras estaran supeditadas a la aprobacion del Ingeniero Director de la obra, en lo
gue se refiere a ubicacién y cotas e incluso al aspecto de las mismas, cuando la obra principal
asi lo exija.

Sera de cuenta del Contratista la adquisicion, alquiler o férmula de uso que proceda de las
canteras para obtener materiales de construccion o productos de préstamos, que han de ser
supeditadas a la aprobacion de la Direccién de Obra.

4.8.2.4. Recepcion provisional delaobra

Al término de la ejecucion de las obras objeto de este Pliego se hard, si procede, la recepcion
provisional de las mismas. Dicha recepcidn se llevaréa a cabo una vez finalizada por completo la
obra.

Con quince dias naturales de antelacion, el Contratista pondra en conocimiento de la
Direccion de Obra la fecha prevista para la finalizacion de la misma y si la Direccion es
Conforme fijaréa fecha para la Recepcion Provisional. El acto de recepcion se hara de acuerdo
con la normativa vigente.

La Recepcion Provisional indicara la fecha cierta de finalizacion de Obra y por tanto
respecto de esta se estudiardn los posibles incumplimientos de plazo.

Con posterioridad a la recepcion provisional se procedera a la liquidacién provisional de la
obra, y una vez hecha su medicion general.

4.8.2.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia, a contar desde la recepcion provisional de las obras, serd de un afioy
seis meses, durante el cual el Contratista tendra a su cargo la conservacién ordinaria de aquellas
cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados
por causa de fuerza mayor.



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

Si durante dicho periodo de garantia la Direccion de Obra viese la necesidad de poner en
servicio provisional todas o algunas de las obras, los gastos de explotacion o los dafios que por
uso inadecuado se produjeran no seran imputables al Contratista, teniendo éste en todo
momento derecho a vigilar dicha explotacidn y exponer cuantas circunstancias a ella pudieran
afectarle.

4.8.2.6. Recepcion v liguidacion definitivas

Terminado el plazo de garantia se hard, si procede, la recepcién definitiva y la liquidacion de
las obras.

La recepcion definitiva de las obras no exime al Contratista de las responsabilidades que le
puedan corresponder, de acuerdo con la legislacion vigente, referidas a posibles defectos por
vicios ocultos que surjan en la vida util de la obra.

4.8.2.7. Partidas alzadas

Las "partidas alzadas a justificar" previstas en los presupuestos del presente Proyecto, lo son
a justificar de acuerdo a las unidades que realmente se ejecuten con cargo a aquellas, seguin
instrucciones de la Direccion de Obra. Las unidades se abonaran a los precios correspondientes
del Cuadro n® 1.

Es por tanto discrecional, para la Direccion de Obra, la disponibilidad y uso parcial o total de
las citadas Partidas Alzadas no pudiendo efectuar el Contratista en reclamaciones por este
concepto.

4.8.2.8. Pago de servidumbres

El pago de las servidumbres de las fincas afectadas se efectuara al 50% de lo indicado en el
anejo correspondiente en las tierras de labor que se encuentren en barbecho.

4.8.2.9. Resdencia del contratista

El Contratista esta obligado a comunicar a la Administracion en un plazo de quince dias a
partir de la fecha en que se haya notificado la adjudicacion definitiva de las obras, su residencia
o0 la de su Delegado, a todos los efectos derivados de la ejecucion de aquellas.

Esta residencia estara situada en las obras o en una localidad préxima a su emplazamiento y,
tanto para concretar inicialmente su situacion como para cualquier cambio futuro, el contratista
deberéa contar con la previa conformidad de la Administracion.

Desde que comienzan las obras hasta su recepcion definitiva el Contratista o su delegado
debera residir en el lugar indicado, y solo podra ausentarse de él previa la comunicacion a la
Direccion de la persona que designe para sustituirle.

El Contratista debera instalar, antes del comienzo de las obras y mantener, durante la
ejecucion del contrato, una "Oficina de Obra™ en el lugar que considera mas apropiado, previa
conformidad del Director de la Obra.



El Contratista debera necesariamente, conservar en ella copia autorizada de los documentos
contractuales del proyecto o proyectos base del contrato y el "Libro de Ordenes" a tales efectos
la Administracion suministrard a aquel una copia de aquellos documentos antes de la fecha en
que tenga lugar la comprobacion del replanteo.

El Contratista no podré proceder al cambio o traslado de la oficina de obras sin previa
autorizacion de la Direccion de Obra.

4.8.2.10. Libro de 6rdenes

El "Libro de Ordenes" seré diligenciado previamente por el servicio a que este adscrita la
obra, se abrira en a fecha de comprobacion del replanteo, se cerraré en la de recepcion
definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estara a disposicion de la Direccion de la Obra, que cuando
proceda, anotard en las 6rdenes, instrucciones y comunicaciones que estime oportunas,
autorizandolas con su firma.

El Contratista estara también obligado a transcribir en dicho libro, por si o por medio de su
Delegado, cuantas 6rdenes o instrucciones reciba por escrito de la Direccion, y a firmar a los
efectos procedentes, el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una posterior
autorizacion de tales transcripciones por la Direccion de la Obra, con su firma en el libro
indicado.

Efectuadas la recepcion definitiva, el "Libro de 6rdenes™ pasara a poder de la
Administracion, si bien podra ser consultado en todo momento por el Contratista.

El Contratista esta obligado a dar a la Direccion, las facilidades necesarias para la recogida
de los datos de toda clase que sean precisos para que la Administracién pueda llevar
correctamente un "Libro de Incidencias de la Obra" cuando asi lo decidiese aquella.

4.8.2.11. Comienzo delas obras

La ejecucion efectiva de las obras deberad de comenzar dentro de los quince dias siguientes a
la firma del Acta de comprobacion del replanteo.

Se entiende por ejecucidn efectiva a la de unidades de obra de abono.

Dicho plazo para el comienzo de las obras debera quedar reflejado en el programa de
Trabajos tanto de licitacion como de ejecucion.

4.8.2.12. Obr as defectuosas

Si se advierten vicios o defectos en la construccion o se tiene razones fundadas para creer
que existen ocultos en la obra ejecutada, la Direccion ordenard, durante el curso de la ejecucion
y siempre antes de la recepcidn definitiva, la demolicion y reconstruccion de las unidades de
obra en que se den aquellas circunstancias o las acciones precisas para comprobar la existencia
de tales defectos ocultos.

Si la Direccion ordena la demolicion y reconstruccion por advertir vicios o defectos patentes
en la construccion, los gastos de estas operaciones seran de cuenta del Contratista.



En el caso de ordenarse la demolicion y reconstruccién de unidades de obra por creer
existentes en ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbiran también al Contratista, si
resulta comprobada la existencia real de aquellos vicios o defectos; caso contrario a cargo de la
Administracion.

Si la Direccion estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen estrictamente
las condiciones del Contrato son, sin embargo, admisibles, puede proponer a la Administracion
contratante la aceptacién de las mismas, con la consiguiente rebaja de los precios. EI Contratista
queda obligado a aceptar los precios rebajados fijados por la Administracion, a no ser que
prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas por su cuenta y con arreglo a las
condiciones del contrato.

4.8.2.13. Condiciones climatol 6gicas

Durante las diversas etapas de la- construccidn, las obras se mantendran en todo momento en
perfectas condiciones de drenaje, las cunetas y demas desagiies se mantendran de modo que no
se produzcan erosiones en los taludes adyacentes ni dafios por excesos de humedad en la
explanacidn, debiendo realizar el Contratista, a su cargo, las obras provisionales que se estimen
necesarias a este fin o modificando el orden de los trabajos en evitacion de los dafos. Si por
incumplimiento de lo prescrito se produce inundacion de las excavaciones, no seran de abono
los agotamientos o limpiezas y excavaciones suplementarias necesarias.

Si existe el temor de que se produzcan heladas, se suspenderan los trabajos o se tomaran las
medidas necesarias de proteccion.

4.8.2.14. Anuncios. Carteles de obray publicidad

Sera de aplicacidn lo estipulado en la clausula 18 del Pliego de Clausulas Administrativas
Generales del Estado. En particular, y cuando la Administracion lo estime conveniente, se
proporcionara al Contratista el modelo de los carteles de obra en el que se especifique la
Propiedad, la obra que se ejecuta y su esquema y el nombre del Contratista. Todos estos gastos
de publicidad seran a cargo de la contrata.

4.8.2.15. Mediciones. Valoracionesy certificaciones

Las mediciones se realizaran mensualmente por la Direccidn, teniendo en cuenta las
prescripciones de este Pliego.

Cuando parte de obras han de quedar definitivamente ocultas, el Contratista esta obligado a
comunicarlo a la Direccion con suficiente antelacion con el fin de tomar los datos y
confeccionar los planos que la definan, cuya conformidad suscribira el Contratista.

Tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutadas y a los precios
contratados, se redactara mensualmente la relacion valorada.

Al resultado obtenido se aumentaré el porcentaje correspondiente para obtener la valoracion
por contrata que multiplicando por el coeficiente de adjudicacion, se obtiene la relacién
valorada mensual.

Tomando como base la relacién valorada, se extendera la certificacion mensual.

Se seguiréa fielmente lo establecido en el Pliego de Clausulas administrativas particulares y
subsidiariamente en las Clausulas 45, 46 y 47 del Pliego de Clausulas Administrativas
Generales para la Contratacion de Obras del Estado.



4.8.2.16. Precios contr adictorios

El Contratista no tendra derecho a la fijacion de precios contradictorios por aumento o
disminucidn, impuesto por obra, de las cantidades de cada unidad de obra fijadas en el
presupuesto, cualquiera que sea su cuantia, toda vez que se aplicaran los precios ofertados que
arrojan el coeficiente de adjudicacion que corresponde.

Si fuera precisa la ejecucion de nuevas unidades, la Direccion de las Obras ofrecerd su
ejecucién el Contratista fijando el precio de acuerdo con las bases ofertadas y los rendimientos
estimados para la operacion. En caso de no aceptacion del ofrecimiento, la Direccion podra
encargar dichas unidades a otra empresa, sin que quede recurso por parte del Contratista en base
a su derecho sobre la obra. En otro caso, el precio se fijara en el acta correspondiente y pasara a
integrar los cuadros de precios integrados en el contrato.

El Director redactara la liquidacion definitiva en el plazo de tres meses, contando a partir de
la fecha de recepcion definitiva, dando vista de la misma al Contratista.

Los reparos que este estime oportunos formular a la liquidacion definitiva deberan dirigirse
por escrito a la Administracién por conducto del Director, quien los elevara a aquella con su
informe. Si pasado el plazo de treinta dias el Contratista no ha contestado por escrito con su
aceptacion o reparos, se entendera que se encuentra conforme con el resultado y detalles de la
liquidacién.

La aprobacién de esta por la Administracion, sera notificada al Contratista.

Una vez aprobada la liquidacion definitiva, el Director expedira certificacion de la misma si
el saldo es favorable al Contratista.

Si fuera favorable a la Administracidn, esta requerira al Contratista para que proceda al
reintegro del exceso percibido y en tanto aquel no lo hiciera asi, no podré procederse a la
devolucidn de fianza, o certificacion de saldo de liquidacion en su caso, el Contratista debera
acreditar la liquidacién de deudas correspondientes a las obras (personal, suministros,
propietarios, etc.).

En caso de existir discrepancia sobre la cuantia de las deudas, el Director Técnico de las
Obras resolvera sobre este aspecto, con caracter definitivo a efectos de la liquidacion de las
obras, sin perjuicio de las acciones que las partes acreedor y deudor, puedan ejercer entre ellas y
cuyo resultado quedaré a sus expensas
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.01.01

02.01.03

02.01.05

02.01.06

01.01.

CAPITULO 01 RED DE ABASTECIMIENTO

SUBCAPITULO 01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

m2 Demolicion pavimento de hormigon

Demolicion de pavimento existente de hormigén en masa de 15/25 cms, incluso corte de bordes me-
diante disco radial, carga y transporte a vertedero, localizacion de vertedero, canon de vertido, asi

como su adecuamiento y reposicion de acuerdo al entorno existente, formacion de accesos en caso
necesario, mentenimiento y reposicion de los existentes, herramientas y demas medios auxiliares.

m3 Excav.zanja a tierra m/mec. a vert.

Excavacién de zanjas en tierras a cualquier profundidad, por medios mecénicos, incluso p.p. de cor-
te y rotura de pavimento, demoliciones de pequefias obras de fabrica, agotamientos, entibacion, cru-
ces con otros servicios, realizados tanto manualmente como con medios mecanicos, refino a mano,
transporte de productos de la excavacion a vertedero, incluso localizacion de zona de acopios y de
vertedero, canon de utilizacion y vertido, herramientas y medios auxiliares

47.091,00

5,16

242.989,56

m3 Relleno zanja grava 3-5 mm i/acopio;t.<20 km

Relleno con material granular, tamafio 3-5 mm. Maximo, en zanjas, en cama y proteccion de tuberi-
as, incluso acopios, carga y transporte, extendido en zanja, refino de coronacion y taludes, herra-
mientas y medios auxiliares

50.623,00

4,08

206.541,84

m3 Relleno zanja mezcla todouno 22 (ZA-60); i/acopio; t. <20 km

Relleno con mezcla todouno 22 (ZA-60), en zanjas y pozos, incluso carga y transporte, extendido en
zanja en tongadas horizontales de 30 cm. de espesor méximo, humectacion, compactacion vibratoria
por medios mecanicos, hasta alcanzar el 98% del Proctor Modificado, refino de coronacion y talu-
des, herramientas y medios auxiliares.

12.655,71

15,36

194.391,71

u Ensayos terrenos

Ensayo de la capacidad de carga portante del terreno y determinacion de la composicién de elemen-
tos del mismo, para evitar la agresividad en los hormigones de cimentacion por los agentes agresi-
vos que ataquen a los cementos.

36.742,12

14,13

519.166,16

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

5,00

500,00

1.163.589,27



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.02.01

01.02.02

01.02.03

01.02.04

01.02.05

01.02.06

SUBCAPITULO 01.02 CONDUCCIONES
ml Tub. FN j/stand. G.N. DN 100 mm; z/urbana

Tuberia de fundicion nodular de DN 100mm interior, con junta automatica flexible, revestida interior-
mente con mortero y exteriormente con capa protectora de aleacion Zinc-Aluminio y capa de acaba-
do en epoxi azul, fabricada de acuerdo con la Norma UNE-EN 545, incluso transporte a pie de
obra, cinta de sefializacion, colocacion en zanja, pruebas, desinfeccion con Cloro, herramientas y
medios auxiliares

ml Tub. PE AD D50 mm PN 10 pp.piezas

Tuberia de 50mm ext. (2") de polietileno de Alta Densidad PE-40, para 10 atmédsferas de presion de
trabajo, fabricada segiin normas UNE 53131 y 53142, en posesion de la Marca de calidad del MO-
PU, incluso transporte de obra, unidades de recuccion, p.p de piezas especiales, colocacion en zan-
ja, pruebas, herramientas y medios auxiliares.

1.552,91 28,55 44.335,58

ml Tub. FN j/stand. G.N. DN 150 mm; z/urbana

Tuberia de fundicién nodular de DN 150mm interior, con junta automatica flexible, revestida interior-
mente con mortero y exteriormente con capa protectora de aleacién Zinc-Aluminio y capa de acaba-
do en epoxi azul, fabricada de acuerdo con la Norma UNE-EN 545, incluso transporte a pie de
obra, cinta de sefializacion, colocacion en zanja, pruebas, desinfeccion con Cloro, herramientas y
medios auxiliares

7.131,73 6,24 44.502,00

ml Tub. FN j/stand. G.N. DN 200 mm; z/urbana

Tuberia de fundicién nodular de DN 200mm interior, con junta automatica flexible, revestida interior-
mente con mortero y exteriormente con capa protectora de aleacién Zinc-Aluminio y capa de acaba-
do en epoxi azul, fabricada de acuerdo con la Norma UNE-EN 545, incluso transporte a pie de
obra, cinta de sefializacién, colocacion en zanja, pruebas, desinfeccion con Cloro, herramientas y
medios auxiliares

672,61 40,7 27.381,95

u Codo FN EE DN 100 mm (90°,45°,22°,11°)

Codo de fundicién nodular a enchufe de DN 100mm (90°, 45°, 22°, 11°), con cincado y pintura bitu-
minosa exterior, incluso juntas expres equipadas, transporte a pie de obra, colocacién en zanja,
pruebas, herramientas y medios auxiliares.

60,95 55,80 3.401,01

u Codo PE DN 50 mm (90°,45°,22°,11°)

Codo de polietileno de alta densidad a enchufe de DN 100mm (90°, 45°, 22°, 11°), incluso juntas
equipadas, transporte a pie de obra, colocacion en zanja, pruebas, herramientas y medios auxiliares.

58,00 79,09 4587,22

164,00 57,24 9.387,36

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 CONDUCCIONES ........ccovrrmrssessrenn 133.595,20



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.03.01

01.03.02

01.03.03

01.03.04

01.03.05

01.03.06

01.03.07

01.03.08

SUBCAPITULO 01.03 NUDOS Y VALVULERIA
u  Empalme Brida-Enchufe de FN de DN 150 mm

Empalme Brida-Enchufe de 150 mm, de fundicién nodular, con cincado y pintura bituminosa exterior,
incluso junta exprés equipada, brida PN-16 I1SO 2531 montada con junta de PVC o elastica de Etile-
no-Propileno PZ-70 y tornilleria bicromatada, transporte a pie de obra, colocacion en zanja, pruebas,
herramientas y medios auxiliares.

u  Empalme Brida-Enchufe de FN de DN 100 mm

Empalme Brida-Enchufe de 100 mm, de fundicién nodular, con cincado y pintura bituminosa exterior,
incluso junta exprés equipada, brida PN-16 1SO 2531 montada con junta de PVC o elastica de Etile-
no-Propileno PZ-70 y tornilleria bicromatada, transporte a pie de obra, colocacion en zanja, pruebas,
herramientas y medios auxiliares.

4,00

89,79

359,16

u  Empalme Brida-Enchufe de FN de DN 200 mm

Empalme Brida-Enchufe de 200 mm, de fundicién nodular, con cincado y pintura bituminosa exterior,
incluso junta exprés equipada, brida PN-16 1SO 2531 montada con junta de PVC o elastica de Etile-
no-Propileno PZ-70 y tomilleria bicromatada, transporte a pie de obra, colocacién en zanja, pruebas,
herramientas y medios auxiliares.

14,00

68,00

952,00

u Te FN BBB de DN 100 mm

Te de fundicién nodular a Bridas, de 150 mm de diametro principal con salida a cualquier diametro
normalizado, con cincado y pintura bituminosa exterior, incluso juntas con bridas PN-16 ISO 2531
montadas con junta de PVC o elastica de Etileno-Propileno PZ-70 y tornilleria bicromatada, transpor-
te a pie de obra, colocacion en zanja, pruebas, herramientas y medios auxiliares.

1,00

94,20

94,20

u Valv. Comp. Corto 100mm

Vélvula de compuerta de cierre elastico, con homologacion, de DN 100 mm, PN-16, modelo corto,
tipo BV-05-47 de BELGICAST o EURO 20 de SAINT GOBAIN o similar aceptada por SCPSA,
con cuerpo de fundicion ductil GGG-50 segun norma DIN 1693, con bridas PN-16 1ISO 2531 monta-
das con junta de PVC o elastica de Etileno-Propileno PZ-70 y tornilleria bicromatada, transporte a pie
de obra, colocacién en zanja, pruebas, herramientas y medios auxiliares.

42,00

139,79

5.871,18

u Desagiie de arqueta PEBD 90

Desagiie de arqueta de abastecimiento, formado por tuberia de PE D90 mm. (Longitud = 2 m), total-
mente instalada, herramientas y medios auxiliares.

108,00

175,62

18.966,96

u  Arqueta valv 60x60x90

1,00

29,30

29,30

u Hidrante

Hidrante bajo rasante, modelo homologado, de doble columna seca, dos bocas de O 75 mm, con
vélvulas de compuerta de 2 %2 * en cada una de las bocas y salida de racord Barcelona de 70 mm
de aluminio forjado, con dispositivo antihielo, incluso p.p. de juntas de etileno-propileno, tornilleria bi-
cromatada, pruebas, totalmente colocado y puesto en servicio, herramientas y demas medios auxi-
liares.

84,00

279,49

23.477,16

4,00

352,02

1.408,08



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.03.09

u Boca deriego

Boca de riego tipo bayoneta, de enlace rapido, construida en fundicion, de 2" de diametro, con meca-
nismo y boquilla de bronce, arqueta de fundicion formando un solo cuerpo con el mecanismo de la
boca, incluso conexion con red general de abastecimiento con tubo colocado sobre cama de arena
de 10 cm y cubierto hasta 15 cm. por encima de la generatriz superior del tubo con la misma arena,
relleno restante con zahorra natural por tongadas de 30 cm., incluso humectacion y compactacion, in-
cluida excavacion mecanica de zanja.

Medida la unidad totalmente terminada.

3,00 205,85
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 NUDOS Y VALVULERIA......cooscccren
TOTAL CAPITULO 01 RED DE ABASTECIMIENTO ........oovvvmmmmmrmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

617,55

51.775,59

1.348.960,06



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.01.04

02.01.05

02.01.06

02.01.07

CAPITULO 02 RED DE SANEAMIENTO FECALES

SUBCAPITULO 02.01 MOVIMEINTO DE TIERRAS

m2 Demolicion pavimento de hormigon

Demolicion de pavimento existente de hormigén en masa de 15/25 cms, incluso corte de bordes me-
diante disco radial, carga y transporte a vertedero, localizacion de vertedero, canon de vertido, asi

como su adecuamiento y reposicion de acuerdo al entorno existente, formacion de accesos en caso
necesario, mentenimiento y reposicion de los existentes, herramientas y demas medios auxiliares.

m2 Demolicion pavimento de aglomerado

Demoalicion de pavimento de aglomerado asféltico existente, incluso corte de bordes mediante disco
radial, carga y tfransporte a vertedero, localizacién de vertedero, canon de vertido, asi como su ade-
cuamiento y reposicion de avuerdo al entorno existente, formacion de accesos en caso necesario,
mantenimiento y reposicion de los existentes, herramientas y demas medios auxiliares.

47.091,00

5,16

242.989,56

m3 Excav.zanja a tierra m/mec. a vert.

Excavacién de zanjas en tierras a cualquier profundidad, por medios mecénicos, incluso p.p. de cor-
te y rotura de pavimento, demoliciones de pequefias obras de fabrica, agotamientos, entibacion, cru-
ces con otros servicios, realizados tanto manualmente como con medios mecanicos, refino a mano,
transporte de productos de la excavacion a vertedero, incluso localizacién de zona de acopios y de
vertedero, canon de utilizacion y vertido, herramientas y medios auxiliares

18.836,41

2,95

55.567,41

m3 Excav.zanja roca m/mec a vert.

Excavacion de zanjas en roca a cualquier profundidad, por medios mecénicos, incluso p.p. de corte
y rotura de pavimento, demoliciones de pequefias obras de fabrica, agotamientos, entibacion, cruces
con otros servicios, realizados tanto manualmente como con medios mecanicos, refino a mano,
transporte de productos de la excavacién a vertedero, incluso localizacion de zona de acopios y de
vertedero, canon de utilizacion y vertido, herramientas y medios auxiliares

50.623,00

4,08

206.541,84

m3 Relleno zanja grava 3-5 mm i/acopio;t.<20 km

Relleno con material granular, tamafio 3-5 mm. Méximo, en zanjas, en cama y proteccion de tuberi-
as, incluso acopios, carga y transporte, extendido en zanja, refino de coronacion y taludes, herra-
mientas y medios auxiliares

5.104,00

17,60

89.830,40

m3 Relleno zanja mezcla todouno 2? (ZA-60); i/acopio; t. <20 km

Relleno con mezcla todouno 22 (ZA-60), en zanjas y pozos, incluso carga y transporte, extendido en
zanja en tongadas horizontales de 30 cm. de espesor méaximo, humectacion, compactacion vibratoria
por medios mecanicos, hasta alcanzar el 98% del Proctor Modificado, refino de coronacion y talu-
des, herramientas y medios auxiliares.

12.655,71

15,36

194.391,71

m3 Relleno zanja tierra seleccionada

Relleno seleccionado con tierras procedentes de la excavacion o préstamo, en zanjas, incluso carga
y fransporte, extendido en zanja en tongadas horizontales de 30 cm. de espesor maximo, humecta-
cién, compactacion vibratoria por medios mecanicos, hasta alcanzar el 95% del Proctor Modificado.
transporte de sobrantes a vertedero, refino de coronacién y taludes, herramientas y medios auxilia-
res.

36.742,12

14,13

519.166,16

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 MOVIMEINTO DE TIERRAS

6.803,60

19.186,15

1.327.673,24



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 02.02 CONDUCCIONES
APARTADO 02.02.01 COLECTOR PVC 315 mm
02.02.01.01 H. Oficial primera
0,40 17,09 6,84
02.02.01.02 H. Pedn especializado
0,40 14,29 572
02.02.01.03 Ml Tuberia PVC albaial D=315
Tuberia PVC color gris, segun norma UNE EN 1456-1, para saneamiento, de 315 mm de diametro
exterior, montada con embocadura estanca mediante junta homogénea de caucho EPDM, tipo Delta
bilabiada, segun norma UNE-EN 681-1, en posesion del sello y la amrca de calidad, incluso aco-
pios, p.p. de corte y tratamiento del corte, pruebas, inspeccion videografica y limpieza, totalmente co-
locada y puesta en servicio.
1,10 13,98 15,38
02.02.01.04 Kg Pegamento PVC
0,20 9,62 1,92
02.02.01.05 M3 Arena de miga
0,08 9,23 0,74
02.02.01.06 %. Medios auxiliares...(s/total)
0,31 3,00 0,93
02.02.01.07 %. Costos indirectos...(s/total)
0,32 3,00 0,96
TOTAL APARTADO 02.02.01 COLECTOR PVC 315 mm ......ccouevureens 7.218,73
APARTADO 02.02.02. COLECTOR PVC 250 mm
02.02.01.01 H. Oficial primera
0,40 17,09 6,84
02.02.01.02 H. Pedn especializado
0,40 14,29 572
02.02.02.03 ml Tuberia PVC D 250 mm
Tuberia PVC color gris, segun norma UNE EN 1456-1, para saneamiento, de 250 mm de diametro
exterior, montada con embocadura estanca mediante junta homogénea de caucho EPDM, tipo Delta
bilabiada, segun norma UNE-EN 681-1, en posesion del sello y la amrca de calidad, incluso aco-
pios, p.p. de corte y tratamiento del corte, pruebas, inspeccion videografica y limpieza, totalmente co-
locada y puesta en servicio.
1,00 16,81 16,81
02.02.01.04 Kg Pegamento PVC
0,20 9,62 1,92
02.02.01.05 M3 Arena de miga
0,08 9,23 0,74
02.02.01.06 %. Medios auxiliares...(s/total)
0,15 3,00 0,45
02.02401.07 %. Costos indirectos...(s/total)
0,16 3,00 0,48
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 02.02.03 COLECTOR PVC 200 mm
02.02.01.01 H. Oficial primera
0,40 17,09 6,84
02.02.01.02 H. Pedn especializado
0,40 14,29 572
02.02.03.03 ml Tuberia de PVC D 200 mm
Tuberia PVC color gris, segin norma UNE EN 1456-1, para saneamiento, de 200 mm de diametro
exterior, montada con embocadura estanca mediante junta homogénea de caucho EPDM, tipo Delta
bilabiada, segun norma UNE-EN 681-1, en posesion del sello y la amrca de calidad, incluso aco-
pios, p.p. de corte y tratamiento del corte, pruebas, inspeccion videografica y limpieza, totalmente co-
locada y puesta en servicio.
1,00 11,95 11,95
02.02.01.04 Kg Pegamento PVC
0,20 9,62 1,92
02.02.01.05 M3 Arena de miga
0,08 9,23 0,74
02.02.01.06 %. Medios auxiliares...(s/total)
0,15 3,00 0,45
02.02.01.07 %. Costos indirectos...(s/total)
0,16 3,00 0,48
TOTAL APARTADO 02.02.03 COLECTOR PVC 200 mm ........cccoeu... 191.280,92
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 CONDUCCIONES .........coovvveeerrrennns 271.207,76
SUBCAPITULO 02.03 OBRAS DE FABRICA
APARTADO 02.03.01 POZO DE REGISTRO
M01309 M3 ZAHORRA ARTIFICIAL COMPACTADA
Relleno de zahorra artificial de 12 extendida y compactada en base de solera de hormigdn de 20cm
de espesor, asi como pendientes, material auxiliar y mano de obra. Zona interior de edificio.
0,35 6,89 241
MO01201 M3 EXCAVACION DE ZAPATAS
Excavacion a cielo abierto en terreno de consistencia dura, con excavadora de 2 m3. de capacidad
de cuchara, en zapatas, i/carga y transporte a vertedero.
2,70 12,66 34,18
M03501 M2 SOLERA HORMIGON H-150
Solera de hormigén de 10 cm de espesor,realizada con hormigén H-150 kg/cm2 Tméax 20 mm ela-
borada en obra i/vertido y colocado y p.p. de juntas, aserrado de las mismas,fratasado,inc.lamina
impermeabilizante de PVC.
1,77 17,96 31,79
00111 H. Cuadrilla B(5+7+8/2)
3,00 30,65 91,95
P0353 Ud Anillo pozo horm. D=80 h=10
1,00 130,00 130,00
PO364 Ud Brocal pozo h. D=80/62,5 h=60
1,00 130,00 130,00



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
P0356 Ud Pate 25x31 cm. D=18 mm.
2,00 3,52 7,04
P0385 Ud Cerco y tapa de fundicion
1,00 108,78 108,78
E0119 M3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40
Mortero de cemento PA-350 y arena de rio de dosificacion 1/6 M-40 confeccionado con hormigonera
de2501.
0,10 79,12 791
M0166 H. Autogrua pequeia
0,50 44,82 2241
%0492 %. Medios auxiliares...(s/total)
5,66 2,00 11,32
%0499 %. Costos indirectos...(s/total)
5,78 3,00 17,34
TOTAL APARTADO 02.03.01 POZO DE REGISTRO........c.cocrerrernns 28.566,24
TOTAL SUBCAPITULO 02.03 OBRAS DE FABRICA .........cccouseeee. 28.566,24

TOTAL CAPITULO 02 RED DE SANEAMIENTO FECALES .......oooooosssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1.627.447,24



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.01.04

02.01.05

02.01.06

02.01.07

CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO PLUVIALES

SUBCAPITULO 02.01 MOVIMEINTO DE TIERRAS

m2 Demolicion pavimento de hormigon

Demolicion de pavimento existente de hormigén en masa de 15/25 cms, incluso corte de bordes me-
diante disco radial, carga y transporte a vertedero, localizacion de vertedero, canon de vertido, asi

como su adecuamiento y reposicion de acuerdo al entorno existente, formacion de accesos en caso
necesario, mentenimiento y reposicion de los existentes, herramientas y demas medios auxiliares.

m2 Demolicion pavimento de aglomerado

Demoalicion de pavimento de aglomerado asféltico existente, incluso corte de bordes mediante disco
radial, carga y tfransporte a vertedero, localizacién de vertedero, canon de vertido, asi como su ade-
cuamiento y reposicion de avuerdo al entorno existente, formacion de accesos en caso necesario,
mantenimiento y reposicion de los existentes, herramientas y demas medios auxiliares.

47.091,00

5,16

242.989,56

m3 Excav.zanja a tierra m/mec. a vert.

Excavacién de zanjas en tierras a cualquier profundidad, por medios mecénicos, incluso p.p. de cor-
te y rotura de pavimento, demoliciones de pequefias obras de fabrica, agotamientos, entibacion, cru-
ces con otros servicios, realizados tanto manualmente como con medios mecanicos, refino a mano,
transporte de productos de la excavacion a vertedero, incluso localizacién de zona de acopios y de
vertedero, canon de utilizacion y vertido, herramientas y medios auxiliares

18.836,41

2,95

55.567,41

m3 Excav.zanja roca m/mec a vert.

Excavacion de zanjas en roca a cualquier profundidad, por medios mecénicos, incluso p.p. de corte
y rotura de pavimento, demoliciones de pequefias obras de fabrica, agotamientos, entibacion, cruces
con otros servicios, realizados tanto manualmente como con medios mecanicos, refino a mano,
transporte de productos de la excavacién a vertedero, incluso localizacion de zona de acopios y de
vertedero, canon de utilizacion y vertido, herramientas y medios auxiliares

50.623,00

4,08

206.541,84

m3 Relleno zanja grava 3-5 mm i/acopio;t.<20 km

Relleno con material granular, tamafio 3-5 mm. Méximo, en zanjas, en cama y proteccion de tuberi-
as, incluso acopios, carga y transporte, extendido en zanja, refino de coronacion y taludes, herra-
mientas y medios auxiliares

5.104,00

17,60

89.830,40

m3 Relleno zanja mezcla todouno 2? (ZA-60); i/acopio; t. <20 km

Relleno con mezcla todouno 22 (ZA-60), en zanjas y pozos, incluso carga y transporte, extendido en
zanja en tongadas horizontales de 30 cm. de espesor méaximo, humectacion, compactacion vibratoria
por medios mecanicos, hasta alcanzar el 98% del Proctor Modificado, refino de coronacion y talu-
des, herramientas y medios auxiliares.

12.655,71

15,36

194.391,71

m3 Relleno zanja tierra seleccionada

Relleno seleccionado con tierras procedentes de la excavacion o préstamo, en zanjas, incluso carga
y fransporte, extendido en zanja en tongadas horizontales de 30 cm. de espesor maximo, humecta-
cién, compactacion vibratoria por medios mecanicos, hasta alcanzar el 95% del Proctor Modificado.
transporte de sobrantes a vertedero, refino de coronacién y taludes, herramientas y medios auxilia-
res.

36.742,12

14,13

519.166,16

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 MOVIMEINTO DE TIERRAS

6.803,60

19.186,15

1.327.673,24



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 03.02 CONDUCCIONES
APARTADO 03.02.01 COLECTOR PVC 300 mm
02.02.01.01 H. Oficial primera
0,40 17,09 6,84
02.02.01.02 H. Pedn especializado
0,40 14,29 572
03.02.01.01 ml Tuberia de PVC de D 300
Tuberia PVC color gris, segun norma UNE EN 1456-1, para saneamiento, de 300 mm de diametro
exterior, montada con embocadura estanca mediante junta homogénea de caucho EPDM, tipo Delta
bilabiada, segun norma UNE-EN 681-1, en posesion del sello y la amrca de calidad, incluso aco-
pios, p.p. de corte y tratamiento del corte, pruebas, inspeccion videografica y limpieza, totalmente co-
locada y puesta en servicio.
1,00 13,45 13,45
02.02.01.04 Kg Pegamento PVC
0,20 9,62 1,92
02.02.01.05 M3 Arena de miga
0,08 9,23 0,74
02.02.01.06 %. Medios auxiliares...(s/total)
0,15 3,00 0,45
02.02.01.07 %. Costos indirectos...(s/total)
0,16 3,00 0,48
TOTAL APARTADO 03.02.01 COLECTOR PVC 300 mm ......ccouevuuens 206.187,68
APARTADO 03.02.02 COLECTOR PVC 400 mm
02.02.01.01 H. Oficial primera
0,40 17,09 6,84
02.02.01.02 H. Pedn especializado
0,40 14,29 572
03.02.02.01 ml Tuberia de PVC de D 400 mm
Tuberia PVC color gris, segun norma UNE EN 1456-1, para saneamiento, de 400 mm de diametro
exterior, montada con embocadura estanca mediante junta homogénea de caucho EPDM, tipo Delta
bilabiada, segun norma UNE-EN 681-1, en posesion del sello y la amrca de calidad, incluso aco-
pios, p.p. de corte y tratamiento del corte, pruebas, inspeccion videografica y limpieza, totalmente co-
locada y puesta en servicio.
1,00 38,52 38,52
02.02.01.04 Kg Pegamento PVC
0,20 9,62 1,92
02.02.01.05 M3 Arena de miga
0,08 9,23 0,74
02.02.01.06 %. Medios auxiliares...(s/total)
0,15 3,00 0,45
02.02401.07 %. Costos indirectos...(s/total)
0,16 3,00 0,48
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 03.02.03 COLECTOR PVC 500 mm
02.02.01.01 H. Oficial primera
0,40 17,09 6,84
02.02.01.02 H. Pedn especializado
0,40 14,29 572
03.02.03.01 ml Tuberia de PVC de D 500 mm
Tuberia PVC color gris, segin norma UNE EN 1456-1, para saneamiento, de 500 mm de diametro
exterior, montada con embocadura estanca mediante junta homogénea de caucho EPDM, tipo Delta
bilabiada, segun norma UNE-EN 681-1, en posesion del sello y la amrca de calidad, incluso aco-
pios, p.p. de corte y tratamiento del corte, pruebas, inspeccion videografica y limpieza, totalmente co-
locada y puesta en servicio.
1,00 65,31 65,31
02.02.01.04 Kg Pegamento PVC
0,20 9,62 1,92
02.02.01.05 M3 Arena de miga
0,08 9,23 0,74
02.02.01.06 %. Medios auxiliares...(s/total)
0,15 3,00 0,45
02.02.01.07 %. Costos indirectos...(s/total)
0,16 3,00 0,48
TOTAL APARTADO 03.02.03 COLECTOR PVC 500 mm .................. 18.085,75
TOTAL SUBCAPITULO 03.02 CONDUCCIONES ..........coooveeeerrrsnnns 357.153,24
SUBCAPITULO 03.03 OBRAS DE FABRICA
APARTADO 02.03.01 POZO DE REGISTRO
M01309 M3 ZAHORRA ARTIFICIAL COMPACTADA
Relleno de zahorra artificial de 12 extendida y compactada en base de solera de hormigdn de 20cm
de espesor, asi como pendientes, material auxiliar y mano de obra. Zona interior de edificio.
0,35 6,89 241
MO01201 M3 EXCAVACION DE ZAPATAS
Excavacion a cielo abierto en terreno de consistencia dura, con excavadora de 2 m3. de capacidad
de cuchara, en zapatas, i/carga y transporte a vertedero.
2,70 12,66 34,18
M03501 M2 SOLERA HORMIGON H-150
Solera de hormigén de 10 cm de espesor,realizada con hormigén H-150 kg/cm2 Tméax 20 mm ela-
borada en obra i/vertido y colocado y p.p. de juntas, aserrado de las mismas,fratasado,inc.lamina
impermeabilizante de PVC.
1,77 17,96 31,79
00111 H. Cuadrilla B(5+7+8/2)
3,00 30,65 91,95
P0353 Ud Anillo pozo horm. D=80 h=10
1,00 130,00 130,00
PO364 Ud Brocal pozo h. D=80/62,5 h=60
1,00 130,00 130,00



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
P0356 Ud Pate 25x31 cm. D=18 mm.
2,00 3,52 7,04
P0385 Ud Cerco y tapa de fundicion
1,00 108,78 108,78
E0119 M3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40
Mortero de cemento PA-350 y arena de rio de dosificacion 1/6 M-40 confeccionado con hormigonera
de2501.
0,10 79,12 791
M0166 H. Autogrua pequeia
0,50 44,82 2241
%0492 %. Medios auxiliares...(s/total)
5,66 2,00 11,32
%0499 %. Costos indirectos...(s/total)
5,78 3,00 17,34
TOTAL APARTADO 02.03.01 POZO DE REGISTRO........c.cocrerrernns 28.566,24
TOTAL SUBCAPITULO 03.03 OBRAS DE FABRICA .........cccouseeee. 28.566,24

TOTAL CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO PLUVIALES ......ccooosssssscmsssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1.713.392,72



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

04.01

04.02

04.03

CAPITULO 04 PAVIMENTACION
m2 Pavimto. hormigon HM-20/B/19/lla e=16cm

Pavimento de hormigén HM-20/B/19/1la, en viales, con 16 cm de espesor minimo, comprendiendo
formacion de peraltes, encofrados y desencofrados necesarios, vibrado en espesor con aguja, exten-
dido con regla vibratoria, talochado y acabado de superficie con barrido o espigao, incluso p.p. de
juntas de retraccion transversales, producto de curado superficial, totalmente terminado, herramientas
y demas medios auxiliares.

m2 Firme M.B.C. calizao G-20 e=20

Firme con mezcla bituminosa en caliente G20 y arido calizao, en capa intermedia, segiin Norma
6.1.IC de la Instruccion de Carreteras vigente, espesor total de 20 cm una vez compactado, extendi-
do en dos tongadas sucesivas, incluso riego de imprimacion y adherencia, extendido, compactacion,
herramientas y demas medios auxiliares.

36.059,00

16,88 608.675,92

m2 Firme M.B.C. ofitico S-12 e=5; 1000 m2

Reposicidn de firme con mezcla bituminosa en caliente tipo S-12 y arido ofitico, de 5 cm. de espesor,
incluso corte con radial, riego de imprimacion, nivelacion de la base, herramientas y medios auxilia-
res.

11.032,14

19,72 217.553,80

11.032,14

732 80.755,26

TOTAL CAPITULO 04 PAVIMENTACION ......covvvressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 906.984,98



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 CONTROL DE CALIDAD
05.01 u Resist. compresion hormigén
Comprobacion de la resistencia de hormigones de urbanizacién mediante el ensayo de una serie de
4 probetas cilindricas, de D=15 cm. y 30 cm. de altura, incluyendo la fabricacién, el curado, el re-
frentado y la rotura a compresion simple, s/FUNE 83300/1/3/4/13
50,00 69,33 3.466,50
05.02 u Clasif. suelos;uso S/PG-3/75
Ensayos para clasificacion segiin PG-3/75 de una muestra de suelos procedentes de una excava-
cién, para su uso en obras de terraplenados y rellenos, mediante ensayos de laboratorio para com-
probar la granulometria, s/NLT 104, los limites de Alterberg, sINLT 105/106, el contenido en materia
organica, s/NLT 118, el Proctor normal, s/NLT 107, y el indice C.B.R., s/NLT 111.
18,00 262,49 4.724,82
05.03 u Ensayo Proctor Modificado
Ensayo Proctor Modiijficado sobre una muestra de suelos o zahorras, segiin NLT 108, incluso toma
de muestras segiin NLT-101
24,00 92,44 2.218,56
05.04 u Densidad "in situ"; Método Nuclear
Ensayos in situ para comprobar los grados de densidad y humedad por el método de medidor de
isbtopos radioactivos, de un suelo compactado
480,00 25,04 12.019,20
TOTAL CAPITULO 05 CONTROL DE CALIDAD ..........cooummmmmesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 22.429,08



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

06.01

06.02

CAPITULO 06 VARIOS

u P.A. Reposicion de servicios afectados

Partida alzada a justificar para la reposicion de servicios afectados durante la ejecucion de las obras

1,00 4.500,00
u Rétulos informativos obra

Rétulo informativo de la obra, normalizado, incluso excavacién de 50x50 ¢cm. con profundidad de 70
cm. y hormigonado para su anclaje, posterior desmontaje y retirada de cimentacion, totalmente colo-
cado, herramientas y demas medios auxiliares.

4.500,00

TOTAL CAPITULO 08 VARIOS .......oovovveveveensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

600,81

5.100,81



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO 07.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
07.01.01 u  Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén (0101)
79,00 9,99 789,21
07.01.02 u Casco de seguridad con arnés desdapatacion, homologado (0103)
79,00 1,80 142,20
07.01.03 u Juego de tapones antiruido de silicona ajustables (0104)
79,00 0,87 68,73
07.01.04 u  Par de guantes de uso general de lona y serraje (0105)
79,00 1,49 17,71
07.01.05 u Par de guantes de soldador ( 0106)
10,00 1,64 16,40
07.01.06 u Par de botas con puntera metaica para refuerzo
y plantillas de acero flexibles para riesgo de perforacion (0108)
79,00 21,36 1.687,44
07.01.07 u Par de plantillas de proteccion frente a riesgos de perforacion
(0109)
20,00 5,11 102,20
07.01.08 u Par de botas de agua (0110)
79,00 5,74 453,46
01.07.09 u Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas (0111)
79,00 8,23 650,17
01.07.10 u Gafas antipolvo, antiempanables, panoramicas (0112)
27,00 3,80 102,60
01.07.11 u Pantalla manual de seguridad para soldador
con fijacién en cabeza (0115)
14,00 3,22 45,08
01.07.12 u  Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado
(0119)
79,00 2,78 219,62
0.07.13 u  Cinturén portaherramientas (0119)
30,00 7,85 235,50
TOTAL SUBCAPITULO 07.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES .. 4.630,32



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

07.02.01.

07.02.02

07.02.03

07.02.04

07.02.05

07.02.06

07.03.01

07.03.02

07.03.03

07.03.04

07.03.0.5

SUBCAPITULO 07.02 PROTECCIONES COLECTIVAS

m Vallado perimetral

Vallado perimetral formado por postes de acero galvanizado de 50 mm de didmetro como soportes
de mallazo metalico galvanizado en témpanos de 3,50X2,00 m. y 20.5.5 de cuadricula con pliegues
en forma y rigidez, incluso bloques de hormigén como bases. (0201)

u Tapa provisional para arquetas

Tapa provisional para arquetas de 80x80 cm., formada mediante tablones de madera de 20x5 cm.
armados mediante clavazdn, incluso colocacion, (amortizable en dos usos). (0203)

1.432,00

7,25

10.382,00

m Barandilla proteccion

Barandilla proteccion lateral de zanjas, formada por tres tabloncillos de madera de pino de 20x5 cm.
armados mediante encolado y clavazdn, zécalo de 20 cm. de altura, incluso fabricacion y colocacion
(0205)

30,00

6,76

202,80

u Valla extensible

Valla extensible reflectante hasta 3 m. en colores rojo y blanco, amortizable en 5 usos, incluso solo-
cacion y desmontaje. (0206)

780,00

3,06

2.386,80

u Extintor de nieve carbénica CO2

Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo NC-5-P,
con soporte y boquilla con digusor, segun norma UNE23110. Medida la unidad instalada. (0208)

50,00

15,08

754,00

m2 Pasaerla de proteccion de zanjas

Pasarela de proteccion de zanjas, pozos o hueco, en superficies horizontales con chapa de acero de
12 mm., incluso colocacién y desmontaje (amortizable en 10 usos) (0209)

10,00

66,12

661,20

150,00

2,89

TOTAL SUBCAPITULO 07.02 PROTECCIONES COLECTIVAS ...

SUBCAPITULO 07.03 SENALIZACION

m Cinta de balizamiento bicolor

Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco plastico, incluso colocacion y desmontaje (0301)

433,50

14.820,30

m Banderola de sefalizacion colgante

Realizada de plastico de colores rojo y blanco, reflectante, amortizable en tres usos, colocacion y
desmontaje sobre soportes existentes. (0302)

5.000,00

042

2.100,00

u  Cono de balizamiento reflectante irrompible de D 50 cm. (0303)

1.250,00

0,99

1.237,50

u Foco de balizamiento interminente (0304)

50,00

2,26

113,00

u Seial de seguridad triangular

Sefial de seguridad trianfular de L=70 cm., normalizada, con tripode tubular, amortizable en cinco
usos, incluso colocacion y desmontaje. (0305)

20,00

4,51

90,20

TOTAL SUBCAPITULO 07.03 SENALIZACION

120,54

3.661,24



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 07.04 INSTALACIONES PROVISIONALES
07.04.01 u  Armario tipo PLT2 dos cuerpos
Armario tipo PLT" dos cuerpos hasta 26 kw con proteccion, compuesto por dos armarios para un
abonado trifasico, brida de unién de cuerpos, cotador activa 30-90 A, caja IPC-4M practicable, Int.
Gen. Aut.4P 40A-U, IGD, 4P 40A 0,03 a; Int. Gen.Dif 2P 40A 0,03A;Inst. Aut 3P32A-U; InstAut
3P16A-U;Inst. Aut2P82A-U;2Inst. Aut 16A-U;toma de corriente Prisinter c/interruptor IP447
3P+N+Y32A con clavija;toma 1P447,3P*t32A c/c; toma IP 447, 3P+T16A c/c;dos tomas IP 447,
2P "T16A clc;cinco bornas DIN 25 mm2, p.p canaleta, borna a tierra, cableado, rétulos, etc. (0401)
5,00 48,32 241,60
07.04.02 u Cuadro secundario para Alimentacién Unica
Cuadro secundario para Alimentacion Unica con Interruptor Diferencial 30 mA, compuesto por: Ar-
mario tipo PLT2 de un cuerpo con proteccion IP447, armario para abonado trifasico, brida union, con-
tador activa 30-90A; caja IPC-4M practicable, Interruptor General Automatico 4P 40A-U; Interruptor
Automatico Magnetotérmico, Interruptor Diferencial de 30 mA U; Tomas de corriente para maquinaria
varias Base Il 10/16A con contacto de tierra, todo ello con IP20 minimo, p.p. canaleta, borna a tierra,
cableado, rotulos, etc. Totalmente terminado y en funcionamiento (0402)
5,00 36,65 183,25
07.04.03 u Caseta prefabricada para alojamiento de vestuarios
Caseta prefabricada para alojamiento de vestuarios, perchas colgadores y bancos, completa, instala-
da. Recuperable 80% (0403)
5,00 169,05 845,25
07.04.04 u Caseta prefabricada para alojamiento de comedor
Caseta prefabricada para alojamiento de comedor conteniendo placa de cocina de cuarto fuego eléc-
tricos, fregadero con agua fria y claiente, termo eléctrico de 50 I., estantes y mesa comedor con ban-
cos a los lados. Recuperable 80% (0404)
8,00 169,05 1.352,40
07.04.05 u Caseta prefabricada para aseos
Caseta prefabricada para aseos, contendiendo dos duchas, con agua fria y caliente, inodoro y lava-
bo, incluso termo eléctrico de 100 | para la produccion de agua caliente. Recuperable en 80% (0405)
6,00 96,61 579,66
07.04.06 m Acometida provisional de electricidad a caseta de obra
(0406)
19,00 5,38 102,22
07.04.07 m Acometida provisional de fontaneria a caseta de obra
(0407)
14,00 6,53 91,42
07.04.08 m Acometida provisional de saneamiento a caseta de obra
(0408)
14,00 11,93 167,02
07.04.09 u Transporte de caseta prefabricada a obra
Hasta una distancia de 20 km., incluso carga y descarga y posterior recogida (0409)
19,00 2,87 54,53
07.04.10 u Percha para aseos o duchas en aseos de obra (0410)
75,00 2,87 215,25
07.04.11 u Portarrollos industrial con cerradura de seguridad, colocado
0411)
5,00 6,29 31,45
07.04.12 u Espejo para vestuarios y aseos, colocado



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5,00 791 39,55
07.04.13 u Jabonera de uso industrial, de 1l. de capacidad
con dosificador de jabon colocada (0413)
5,00 5,87 29,35
07.04.14 u Taquilla metalica individual para ropa
y calzado de 1,80m. de altura, con llave, colocada (0414)
79,00 15,97 1.261,63
07.04.15 u  Mesa de melamina para comedor de obra
con capacidad para 10 personas (0415)
8,00 27,64 221,12
07.04.16 u Banco de madera con capacidad para 5 personas
(0416)
16,00 31,79 508,64
07.04.17 u Cubo para recogida de basuras (0417)
8,00 14,77 118,16
07.04.18 u Limpieza y desinfeccion de caseta de obra, gasto mensual
19,00 73,55 1.397,45
TOTAL SUBCAPITULO 07.04 INSTALACIONES 7.439,95
SUBCAPITULO 07.05 PRIMEROS AUXILIOS
07.05.01 u Botiquin de urgencia
Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos obligatorios, colocado (0501)
10,00 45,03 450,30
07.05.02 u Reposicion de material de botiquin de urgencia (0502)
5,00 32,90 164,50
TOTAL SUBCAPITULO 07.05 PRIMEROS AUXILIOS ..........coooumnn. 614,80

TOTAL CAPITULO 07 SEGURIDAD Y SALUD ....ooosssversvrrmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

31.166,61



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 08 IMPREVISTOS
TOTAL CAPITULO 08 IMPREVISTOS.........ocovmmemressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4.188,10

L0 P 5.659.669,60



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 RED DE ABASTECIMIENTO ...ttt etttk 1.348.960,06 23,83
02 RED DE SANEAMIENTO FECALES ......ouiiiiitiitiiteit etttk bbbttt 1.627.447,24 28,76
03 RED DE SANEAMIENTO PLUVIALES ..ottt ittt bbbt 1.713.392,72 30,27
M PAVIMENTACION .....coovtiiiiiie ittt ettt bbb 906.984,98 16,03
05 CONTROL DE CALIDAD ...tttk h bbb bbbttt ettt 22429,08 040
06 VARIOS ...ttt et bbb h L h bbb bbbt 5.100,81 0,09
07 SEGURIDAD Y SALUD ...tttk bbbk bbbttt 31.166,61 0,55
08 IMPREVISTOS ...ttt bbb bbbt h e h bbbt bbbkttt ettt ettt ab et b 4.188,10 0,07
TOTAL EJECUCION MATERIAL 5.659.669,60
13,00 % Gastos generales ...........cccccoerurenee. 735.757,05
6,00 % Beneficio industrial......................... 339.580,18
SUMA DE G.G.yB.I. 1.075.337,23
16,00 % LV.A. oo 1.077.601,09
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 7.812.607,92
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 7.812.607,92

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SIETE MILLONES OCHOCIENTOS DOCE MIL SEISCIENTOS SIETE EUROS con NO-

VENTA Y DOS CENTIMOS

LA PROPIEDAD

,a 10 de febrero de 2011.

LA DIRECCION FACULTATIVA
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO 07.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
07.01.01 u  Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén (0101)
79,00 9,99 789,21
07.01.02 u Casco de seguridad con arnés desdapatacion, homologado (0103)
79,00 1,80 142,20
07.01.03 u Juego de tapones antiruido de silicona ajustables (0104)
79,00 0,87 68,73
07.01.04 u  Par de guantes de uso general de lona y serraje (0105)
79,00 1,49 17,71
07.01.05 u Par de guantes de soldador ( 0106)
10,00 1,64 16,40
07.01.06 u Par de botas con puntera metaica para refuerzo
y plantillas de acero flexibles para riesgo de perforacion (0108)
79,00 21,36 1.687,44
07.01.07 u Par de plantillas de proteccion frente a riesgos de perforacion
(0109)
20,00 5,11 102,20
07.01.08 u Par de botas de agua (0110)
79,00 5,74 453,46
01.07.09 u Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas (0111)
79,00 8,23 650,17
01.07.10 u Gafas antipolvo, antiempanables, panoramicas (0112)
27,00 3,80 102,60
01.07.11 u Pantalla manual de seguridad para soldador
con fijacién en cabeza (0115)
14,00 3,22 45,08
01.07.12 u  Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado
(0119)
79,00 2,78 219,62
0.07.13 u  Cinturén portaherramientas (0119)
30,00 7,85 235,50
TOTAL SUBCAPITULO 07.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES .. 4.630,32



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

07.02.01.

07.02.02

07.02.03

07.02.04

07.02.05

07.02.06

07.03.01

07.03.02

07.03.03

07.03.04

07.03.0.5

SUBCAPITULO 07.02 PROTECCIONES COLECTIVAS

m Vallado perimetral

Vallado perimetral formado por postes de acero galvanizado de 50 mm de didmetro como soportes
de mallazo metalico galvanizado en témpanos de 3,50X2,00 m. y 20.5.5 de cuadricula con pliegues
en forma y rigidez, incluso bloques de hormigén como bases. (0201)

u Tapa provisional para arquetas

Tapa provisional para arquetas de 80x80 cm., formada mediante tablones de madera de 20x5 cm.
armados mediante clavazdn, incluso colocacion, (amortizable en dos usos). (0203)

1.432,00

7,25

10.382,00

m Barandilla proteccion

Barandilla proteccion lateral de zanjas, formada por tres tabloncillos de madera de pino de 20x5 cm.
armados mediante encolado y clavazdn, zécalo de 20 cm. de altura, incluso fabricacion y colocacion
(0205)

30,00

6,76

202,80

u Valla extensible

Valla extensible reflectante hasta 3 m. en colores rojo y blanco, amortizable en 5 usos, incluso solo-
cacion y desmontaje. (0206)

780,00

3,06

2.386,80

u Extintor de nieve carbénica CO2

Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo NC-5-P,
con soporte y boquilla con digusor, segun norma UNE23110. Medida la unidad instalada. (0208)

50,00

15,08

754,00

m2 Pasaerla de proteccion de zanjas

Pasarela de proteccion de zanjas, pozos o hueco, en superficies horizontales con chapa de acero de
12 mm., incluso colocacién y desmontaje (amortizable en 10 usos) (0209)

10,00

66,12

661,20

150,00

2,89

TOTAL SUBCAPITULO 07.02 PROTECCIONES COLECTIVAS ...

SUBCAPITULO 07.03 SENALIZACION

m Cinta de balizamiento bicolor

Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco plastico, incluso colocacion y desmontaje (0301)

433,50

14.820,30

m Banderola de sefalizacion colgante

Realizada de plastico de colores rojo y blanco, reflectante, amortizable en tres usos, colocacion y
desmontaje sobre soportes existentes. (0302)

5.000,00

042

2.100,00

u  Cono de balizamiento reflectante irrompible de D 50 cm. (0303)

1.250,00

0,99

1.237,50

u Foco de balizamiento interminente (0304)

50,00

2,26

113,00

u Seial de seguridad triangular

Sefial de seguridad trianfular de L=70 cm., normalizada, con tripode tubular, amortizable en cinco
usos, incluso colocacion y desmontaje. (0305)

20,00

4,51

90,20

TOTAL SUBCAPITULO 07.03 SENALIZACION

120,54

3.661,24



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 07.04 INSTALACIONES PROVISIONALES
07.04.01 u  Armario tipo PLT2 dos cuerpos
Armario tipo PLT" dos cuerpos hasta 26 kw con proteccion, compuesto por dos armarios para un
abonado trifasico, brida de unién de cuerpos, cotador activa 30-90 A, caja IPC-4M practicable, Int.
Gen. Aut.4P 40A-U, IGD, 4P 40A 0,03 a; Int. Gen.Dif 2P 40A 0,03A;Inst. Aut 3P32A-U; InstAut
3P16A-U;Inst. Aut2P82A-U;2Inst. Aut 16A-U;toma de corriente Prisinter c/interruptor IP447
3P+N+Y32A con clavija;toma 1P447,3P*t32A c/c; toma IP 447, 3P+T16A c/c;dos tomas IP 447,
2P "T16A clc;cinco bornas DIN 25 mm2, p.p canaleta, borna a tierra, cableado, rétulos, etc. (0401)
5,00 48,32 241,60
07.04.02 u Cuadro secundario para Alimentacién Unica
Cuadro secundario para Alimentacion Unica con Interruptor Diferencial 30 mA, compuesto por: Ar-
mario tipo PLT2 de un cuerpo con proteccion IP447, armario para abonado trifasico, brida union, con-
tador activa 30-90A; caja IPC-4M practicable, Interruptor General Automatico 4P 40A-U; Interruptor
Automatico Magnetotérmico, Interruptor Diferencial de 30 mA U; Tomas de corriente para maquinaria
varias Base Il 10/16A con contacto de tierra, todo ello con IP20 minimo, p.p. canaleta, borna a tierra,
cableado, rotulos, etc. Totalmente terminado y en funcionamiento (0402)
5,00 36,65 183,25
07.04.03 u Caseta prefabricada para alojamiento de vestuarios
Caseta prefabricada para alojamiento de vestuarios, perchas colgadores y bancos, completa, instala-
da. Recuperable 80% (0403)
5,00 169,05 845,25
07.04.04 u Caseta prefabricada para alojamiento de comedor
Caseta prefabricada para alojamiento de comedor conteniendo placa de cocina de cuarto fuego eléc-
tricos, fregadero con agua fria y claiente, termo eléctrico de 50 I., estantes y mesa comedor con ban-
cos a los lados. Recuperable 80% (0404)
8,00 169,05 1.352,40
07.04.05 u Caseta prefabricada para aseos
Caseta prefabricada para aseos, contendiendo dos duchas, con agua fria y caliente, inodoro y lava-
bo, incluso termo eléctrico de 100 | para la produccion de agua caliente. Recuperable en 80% (0405)
6,00 96,61 579,66
07.04.06 m Acometida provisional de electricidad a caseta de obra
(0406)
19,00 5,38 102,22
07.04.07 m Acometida provisional de fontaneria a caseta de obra
(0407)
14,00 6,53 91,42
07.04.08 m Acometida provisional de saneamiento a caseta de obra
(0408)
14,00 11,93 167,02
07.04.09 u Transporte de caseta prefabricada a obra
Hasta una distancia de 20 km., incluso carga y descarga y posterior recogida (0409)
19,00 2,87 54,53
07.04.10 u Percha para aseos o duchas en aseos de obra (0410)
75,00 2,87 215,25
07.04.11 u Portarrollos industrial con cerradura de seguridad, colocado
0411)
5,00 6,29 31,45
07.04.12 u Espejo para vestuarios y aseos, colocado



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5,00 791 39,55
07.04.13 u Jabonera de uso industrial, de 1l. de capacidad
con dosificador de jabon colocada (0413)
5,00 5,87 29,35
07.04.14 u Taquilla metalica individual para ropa
y calzado de 1,80m. de altura, con llave, colocada (0414)
79,00 15,97 1.261,63
07.04.15 u  Mesa de melamina para comedor de obra
con capacidad para 10 personas (0415)
8,00 27,64 221,12
07.04.16 u Banco de madera con capacidad para 5 personas
(0416)
16,00 31,79 508,64
07.04.17 u Cubo para recogida de basuras (0417)
8,00 14,77 118,16
07.04.18 u Limpieza y desinfeccion de caseta de obra, gasto mensual
19,00 73,55 1.397,45
TOTAL SUBCAPITULO 07.04 INSTALACIONES 7.439,95
SUBCAPITULO 07.05 PRIMEROS AUXILIOS
07.05.01 u Botiquin de urgencia
Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos obligatorios, colocado (0501)
10,00 45,03 450,30
07.05.02 u Reposicion de material de botiquin de urgencia (0502)
5,00 32,90 164,50
TOTAL SUBCAPITULO 07.05 PRIMEROS AUXILIOS ..........coooumnn. 614,80
TOTAL CAPITULO 01 SEGURIDAD Y SALUD .......ccceeesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 31.166,61
TOTAL ...ttt e e e e e AR AR e A e R A e A e R e R 31.166,61



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 SEGURIDAD Y SALUD ...tttk b bbb bbbttt 31.166,61 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 31.166,61
13,00 % Gastos generales ...........c.ccoerueenee. 4.051,66
6,00 % Beneficio industrial......................... 1.870,00
SUMA DE G.G.yB.I. 5.921,66
16,00 % LV.A. e 5.934,12
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 43.022,39
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 43.022,39

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES MIL VEINTIDOS EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

,a 10 de febrero de 2011.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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