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Epigrafe 1.  Condiciones generales

Art.12 Objeto de las obras que se contratan

Tiene por objeto este documento, con los demdas que se acompafian en el Proyecto completo, y los
drdenes, aclaraciones y modificaciones del Arquitecto Director, la ejecucién completa y acabada a todos
los efectos de las obras referenciadas, totalmente terminadas y limpias, tanto interior como
exteriormente.

Se especifican las normas minimas aceptables referentes a la construccion, materiales, mano de obray
equipo que haya de incorporarse a las mismas. Tales trabajos comprenden, sin limitacion alguna, el
suministro de toda la mano de obra, materiales, equipo y limpieza, asi como la ejecucion de todas las
operaciones que hayan de realizarse de acuerdo con los planos y requisitos que se enumeran en las
presentes condiciones

Art.22 Documentacion

El presente Pliego forma parte de la documentacion del Proyecto, que se cita y regird en las obras para
la realizacion del mismo.

Art.32 Condiciones generales

Ademas del presente "Pliego de Condiciones", regira totalmente en todos los aspectos que el mismo
abarca (Ejecucién de obra, medicién, valoracion, régimen administrativo, etc.):

- Cddigo Técnico de la Edificacion, CTE

- Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura del afio 1.960, para
obras de edificacion.

- Pliego de prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes del M.O.P.U., de 2
de Julio de 1.976 (PG-3/75).

- Instruccién de hormigoén estructural EHE.

- Pliego General de Condiciones para la recepcion de conglomerantes hidraulicos (RC-03).

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE) que se citan en el proyecto.

- Normas U.N.E., del Instituto de Racionalizacion del Trabajo.

- Disposiciones oficiales en materia de Legislacidon Laboral y Reglamento de Seguridad en el trabajo.

- Y, toda disposicion legal, que, en su mayor o menor medida, afecte a la construccién, a la seguridad
del trabajo a la mano de obra o a los medios auxiliares.

El "Pliego de Condiciones Técnicas de la Direcciéon General de Arquitectura, 1.960" obra en la oficina del
Arquitecto Director de la obra, por si la Contrata estima necesaria su consulta.

Art.42 Interpretacion

Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacion seran dilucidadas por el Arquitecto
Director de la obra.

Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la Contrata y los gremios y subcontratas
conocen y admiten el presente Pliego de Condiciones.
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Art.52 Firma del pliego

El promotor o propietario, incluird el presente Pliego de Condiciones como documento a firmar por la
contrata al hacerse la adjudicacién de la obra.

Art.62 Exencion de las obras

Los trabajos a realizar se ejecutaran de acuerdo con el proyecto y demdas documentos redactados por el
Arquitecto autor del mismo.

La descripcion del Proyecto y los planos de que consta figuran en la Memoria.

Cualquier variacion que se pretendiera ejecutar sobre la obra proyectada deberd ser puesta,
previamente, en conocimiento del Arquitecto Director, sin cuyo conocimiento no sera ejecutada.

En caso contrario, la Contrata, ejecutante de dicha unidad de obra, respondera de las consecuencias que
ello originase. No sera justificante ni eximente a estos efectos, el hecho de que la indicacién de variacion
proviniera del sefior Propietario.

Art.72 Encargado, libro de érdenes y de ritmo de los trabajos

Asimismo, la Contrata nombrara un Encargado General, si asi fuera la Contrata, o uno por cada gremio si
las Contratas fueran parciales, el cual debera estar constantemente en obra, mientras en ella trabajen
obreros de su gremio. La misién del Encargado sera la de atender y entender las 6rdenes de la Direccion
Facultativa; conocera el presente "Pliego de Condiciones" exhibido por la Contrata y velard de que el
trabajo se ejecute en buenas condiciones y segun las buenas artes de la construccion.

Se dispondra de un "Libro de Ordenes y Asistencias" del que se hara cargo el Encargado que sefialare la
Direccion. La Direccion escribird en el mismo aquellos datos, érdenes o circunstancias que estime
convenientes. Asimismo, el Encargado podra hacer uso del mismo, para hacer constar los datos que
estime convenientes.

El citado "Libro de Ordenes y Asistencias", se regira segln el Decreto 462/1.971 y la Orden de 9 de junio
de 1.971.

Asimismo, el Contratista llevara otro libro en la oficina de obra, en el cual se anotaran las fechas de los
distintos trabajos que se efectuen, tales como comienzo de las excavaciones y su duracion, comienzo de
las cimentaciones y su duracién, etc., hechos que ira comunicando a la Direccién mensualmente.

Art.82 Construcciones auxiliares

El contratista queda obligado a construir, a desmontar, y a retirar al fin de las obras, todo ello por su
cuenta, todas las edificaciones auxiliares para oficina de obra (que sera obligatoria), almacenes,
cobertizos, caminos de servicio, etc. Todas las construcciones deberan estar supeditadas al Arquitecto
Director de las obras, en lo que se refiere a su ubicacidn, cotos, etc.

El Contratista tendrd una copia, debidamente preservada de las incidencias propias de la obra, de todos
los documentos del Proyecto que se hayan sido facilitados por la Direccidn, asi mismo como el "Libro de
Ordenes" y el ritmo de los trabajos.

Epigrafe 2.  Condiciones generales de indole facultativa

Art.92 Representacion

Desde que se dé principio a las obras, hasta su recepcion definitiva, el Contratista o un representante
suyo autorizado deberd residir en un punto préximo al de ejecucién de los trabajos y no podrd
ausentarse de él sin previo conocimiento del Arquitecto Director y notificandole, expresamente, la
persona que durante su ausencia le ha de representar en todas sus funciones. Cuando se falte a lo
anteriormente prescrito, se consideraran vélidas las notificaciones que se efectien al individuo mas
caracterizado o de mayor categoria técnica de los empleados u operarios de cualquier ramo que, como
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dependientes de la Contrata, intervengan en las obras, y en ausencia de ellos, las depositadas en la
residencia, designada como oficial, de la Contrata en los documentos del Proyecto, alin en ausencia o
negativa de recibo por parte de los dependientes de la Contrata.

Art.102 Buena construccion

Es obligacién de la Contrata, el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de
las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de Condiciones, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo dispondra el Arquitecto Director y dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucidn.

Art.112 Reclamaciones

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del Arquitecto Director,
sélo podra presentarlas a través del mismo ante la Propiedad, si ellas son de orden econdmico y de
acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones correspondientes; contra
disposiciones de orden técnico o facultativo del Arquitecto Director, no se admitira reclamacién alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicidn razonada,
dirigida al Arquitecto Director, el cual podra limitar su contestacidn al acuse de recibo que, en todo caso,
sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Art.122 Sustitucion

Art.132 Replanteo

El replanteo general se llevara a efecto bajo la direccién del Arquitecto Director o quien la represente, y
se hard por cuenta de la Contrata, la cual suministrard todo el personal y medios auxiliares que aquél
ordene.

Art.142 Caminos y accesos

El Contratista construira o habilitard por su cuenta los caminos o vias de acceso y comunicacion, de
cualquier tipo, por donde hayan de transportar los materiales a la obra, cuando para ello exista
necesidad.

Art.152 Comienzo de la obra, ritmo de ejecucidn de los trabajos

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Contrato, desarrolldandolas en la
forma necesaria para que dentro del plazo sefialado queden ejecutadas las obras en su totalidad.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de los
trabajos antes de transcurrir veinticuatro horas de su iniciacion.

Art.162 Orden de los trabajos

En general, la determinacién del orden de los trabajos serd facultad potestativa de la contrata, salvo
aquellos casos en que, por cualquier circunstancia de orden técnico o facultativo, estime conveniente su
variacion el Arquitecto Director.

Estas érdenes deberan comunicarse, precisamente por escrito, a la contrata, y ésta vendra obligada a su
estricto cumplimiento, de acuerdo con lo especificado, siendo directamente responsable de cualquier
dafio o perjuicio que pudiera sobrevenir por su incumplimiento.

Art.172 Ampliacion del proyecto pro causas imprevistas de fuerza mayor

Cuando sea preciso, por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandolos segun las instrucciones dadas por el Arquitecto Director, en
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tanto se formula o se tramita el proyecto reformado.

El Contratista estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccidn de las obras
disponga, para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente,
anticipando de momento este servicio, cuyo importe le serd consignado en el presupuesto adicional o
abonado directamente, de acuerdo con lo que mutuamente convenga.

Art.182 Prorrogas por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Contratista, y siempre que esta causa
sea distinta de las que se especifican como de rescisién, aquél no pudiese comenzar las obras, o los
plazos prefijados, se le otorgara una prdrroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo
informe favorable del Arquitecto Director. Para ello, el Contratista expondrd, en escrito dirigido al
Arquitecto Director, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello
se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

Art.192 Responsabilidad del técnico director en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplimentado los plazos de la obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos y drdenes del Arquitecto Director, a excepcién del caso en
que la contrata, en uso de las facultades que en este articulo se le conceden, los haya solicitado por
escrito del Arquitecto Director y éste no los haya entregado. En este Unico caso el Contratista queda
facultado para solicitar una prérroga de plazo, pero Unicamente en las unidades de obra afectadas
concretamente por el requerimiento de la Contrata y las subsiguientes que con ellas estuviesen
relacionadas.

Art.202 Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al proyecto que haya servido de base a la contrata,
a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones
que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Arquitecto Director al Contratista.

Art.212 Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacidn del edificio, el
contratista levantara los planos precisos e indispensables para que queden perfectamente definidos;
estos documentos se extenderan por triplicado, entregdndose: dos al Arquitecto Director y el tercero al
Contratista, firmados todos ellos por estos dos ultimos. Dichos planos, que deberan ir suficientemente
acotados, se considerardn documentos indispensables a irrecusables para efectuar las mediciones.

Art.222 Trabajos defectuosos

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones de indole técnica", y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con
lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el Contratista en el Unico responsable
de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos pueden existir,
por su mala ejecucidn o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin
que pueda servirle de excusa, ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Arquitecto
Director o sus subalternos no le hayan llamado las atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho de
que hayan sido valoradas en las certificaciones parciales de obra, que siempre se supone que se
extienden y abonan a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Arquitecto Director o su representante
en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los
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trabajos o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que
las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la resolucién y se negase a la demolicidn vy
reconstruccién ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en el art. 23 siguiente.

Art.232 Vicios ocultos

Si el Arquitecto Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccién en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion
definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicidén y reconstruccidon que se ocasionen seran de cuenta de la Contrata, siempre
que los vicios existan realmente, y, en caso contrario, correran a cargo de la propiedad.

Art.242 De los materiales y de los aparatos su procedencia

El Contratista tiene la libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
que le parezcan convenientes, siempre que retnan las condiciones exigidas en el contrato, que estén
perfectamente preparados para el objeto a que se apliquen y sean empleados en obra conforme a las
reglas del arte, a lo preceptuado en los Pliegos de Condiciones y a las instrucciones del Arquitecto
Director.

Se exceptua el caso en que los pliegos de Condiciones dispongan un origen preciso y determinado, en
cuyo caso este requisito sera de imprescindible cumplimiento salvo orden por escrito en contrario del
Arquitecto Director.

Art.252 Empleo de los materiales y aparatos

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos, sin que antes sean
examinados y aceptados por el Arquitecto Director, en los términos que prescriben los Pliegos de
Condiciones, depositando al efecto el Contratista las muestras y modelos necesarios previamente
contrasefiados, para efectuar con ellos las comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el
Pliego de Condiciones vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, andlisis, pruebas, etc., antes indicados, seran a cargo del
Contratista.

Art.262 Materiales no utilizables

El Contratista, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el sitio de la obra
en el que por no causar perjuicios a la marcha de los trabajos se le designe, los materiales procedentes
de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones particulares vigentes en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de ella cuando asi lo ordene el
Arquitecto Director, pero acordando previamente con el Contratista su justa tasacion, teniendo en
cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

Art.272 Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen perfectamente
preparados, el Arquitecto Director dard orden al Contratista para que los reemplace por otros que se
ajusten a las condiciones requeridas por los Pliegos o, a falta de éstas, a las érdenes del Técnico
Director.

El Arquitecto Director podra, si las circunstancias o el estado de la obra lo aconseja, permitir el empleo
de aquellos materiales defectuosos que mejor le parezcan o aceptar o imponer el empleo de otros de
superior calidad a la indicada en los Pliegos si no le fuese posible al Contratista suministrarlos de la
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requerida en ellos, descontandose en el primer caso la diferencia de precio del material requerido al
defectuoso empleado, y no teniendo derecho el Contratista a indemnizacién alguna en el segundo.

No obstante, lo anteriormente expuesto, cuando la orden sea notoriamente injusta a juicio del
Contratista, éste podra recurrir ante la propiedad de acuerdo con lo estipulado en el presente Pliego.

Art.282 De los medios auxiliares

Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas medios auxiliares que
para la debida marcha y ejecucidn de los trabajos se necesiten, no cabiendo, por tanto, al propietario
responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por
insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Todos éstos, siempre que no se haya estipulado lo contrario en las "Condiciones particulares de la obra",
quedaran a beneficio del Contratista, sin que éste pueda fundar reclamacién alguna en la insuficiencia
de dichos medios, cuando éstos estén detallados en el presupuesto y consignados por partida alzada o
incluidos en los precios de las unidades de obra.

Art.292 De las recepciones provisionales

Diez dias como maximo antes de terminarse las obras el Contratista, comunicara al Arquitecto Director
la proximidad de su terminacion, a fin de que éste sefiale la fecha para el acto de la recepcién
provisional, que se realizardn en un plazo maximo de 10 dias, siguientes a la finalizacién de las mismas.

Art.302 Normas para las recepciones provisionales

Para proceder a la recepcion provisional de las obras sera necesaria la asistencia del Arquitecto Director
de la obra y del Contratista o su representante, debidamente autorizado. Si, expresamente requerido, el
Contratista no asistiese o renunciase por escrito a este derecho, conformandose con el resultado, se le
requerira de nuevo, y, si tampoco acudiese, se le nombrara de oficio un representante por el Colegio
Oficial de Arquitectos correspondiente.

Del resultado de la recepcion se extendera un acta por triplicado, firmado por los dos asistentes legales
antes indicados.

Si las obras se encuentran en buen estado han sido ejecutadas con arreglo a las condiciones
establecidas, se daran por recibidas provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el plazo de
garantia sefalado en los Pliegos de Condiciones.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hara constar en el acta y se especificaran en
la misma las precisas y detalladas instrucciones que el Arquitecto Director debe sefialar al Contratista
para remediar los defectos observados fijandole un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara
un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder de nuevo a la recepcion
provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiera cumplido, se declarara rescindida la contrata con pérdida de fianza, a no ser
que la propiedad acceda a concederle un nuevo e improrrogable plazo.

Art.312 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendida entre la recepcién parcial y la
definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si la ocupacidn se realizara antes de la recepcion definitiva, la guarderia, limpieza, reparaciones
causadas por el uso correran a cargo del propietario, y las reparaciones por vicios de obra o por defectos
en las instalaciones, seran a cargo del Contratista.
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Art.322 Maedicion definitiva de los trabajos

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Arquitecto Director a su
medicién general y definitiva, con precisa asistencia del Contratista o un representante suyo nombrado
por él o de oficio, en la forma prevenida para la recepcion de obra.

Serviran de base para la medicién los datos del replanteo general, los datos de los replanteos parciales
que hubiese exigido el curso de los trabajos, los de cimientos y demds partes ocultas de las obras
tomadas durante la ejecucién de los trabajos y autorizados con las firmas del Contratista y del
Arquitecto Director, la medicion que se lleva a efecto de las partes descubiertas de las obras de fabrica y
accesorias y, en general, los que convengan al procedimiento consignado en las condiciones de la
Contrata para decidir el numero de Unidades de obra de cada clase ejecutadas, teniendo presente, salvo
pacto en contra, lo preceptuado en los diversos capitulos del "Pliego de Condiciones Generales de indole
Técnica", compuesto por el Centro Experimental de Arquitectura y adoptado para sus obras por la
Direccion General de Arquitectura, al establecerse las normas para la medicion y valoracién de los
diversos trabajos.

Art.332 Plazo de garantia

El plazo de garantia queda fijado en el que consta en el Contrato adjunto desde la finalizacién de las
obras.

Art.342 De las recepciones definitivas

Finalizado el plazo de garantia, se procederd a la recepcion definitiva con las mismas formalidades
sefialadas en los articulos precedentes para la provisional; si se encontraran las obras en perfecto estado
de uso y conservacion, se daran por recibidas definitivamente y quedara el Contratista relevado de toda
responsabilidad legal que le pudiera alcanzar, derivada de la posible existencia de vicios ocultos.

En caso contrario, se procedera de idéntica forma que la preceptuada para la recepcidn provisional, sin
que el Contratista tenga derecho a percepcidn de cantidad alguna en concepto de ampliacién de plazo
de garantia, y siendo de obligacién suya hacerse cargo de los gastos de conservacién hasta que la obra
haya sido recibida definitivamente.

Art.352 De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En los contratos rescindidos tendran lugar las dos recepciones; la provisional en primer lugar, y la
definitiva cuando haya transcurrido el plazo de garantia para los trabajos terminados por completo y
recibidos provisionalmente.

Para todos los demas trabajos que no se hallen en el caso anterior, y sea cual fuere el estado de
adelanto en que se encuentren, se efectuara sin pérdida de tiempo una sola y definitiva recepcion.

Art.362 Abono de la obra

El abono de la obra se realizard por medicion con arreglo a los precios de contrata. Se extenderan
certificaciones mensuales (siempre al origen) abonandose el 90% de su importe y reservandose el 10%
como garantia, que se entregara al formalizarse la entrega definitiva de las obras. En este tiempo, todos
los defectos que se produzcan serdn de cuenta del Contratista. El Contratista tendra la obligacién de
presentar al Arquitecto Director la liquidacién mensual con estado de medicién detallada.

Art.372 Adjudicacién

La Direccion se reserva el derecho de dejar desierto el concurso o adjudicar a quien juzgue mas
conveniente siempre en los precios de su propuesta, asi como a ejecutar total o parcialmente el trabajo
contratado, sin que ello suponga variacion alguna en los precios de contrata.

Todos los materiales que intervengan en la construccién objeto de este contrato serdn de la exclusiva
cuenta del Contratista. No se admite letra pequeiia ni observaciones en la propuesta, asi pues, regira
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este pliego de condiciones GUnicamente.

En los precios unitarios de contrata se suponen incluidos todos los gastos precisos hasta la completa
terminacidn y entrega de las obras.

El Contratista en su propuesta garantizara la provisién de los materiales, por lo que en ningun caso la
falta de ellos ni su llegada a la obra fuera del tiempo oportuno, pueda ser causa de retraso en la
ejecucion de la misma.

Si hubiera un precio no previsto en el contrato, debera ser objeto de contrato especial escrito, en el cual
se fije el precio o precios para su ejecucién. De no hacerlo asi, el Contratista queda obligado para tales
trabajos, a aceptar el precio que contradictoriamente fije de dicha unidad el Arquitecto Director.

En los precios unitarios de contrata se incluira la parte proporcional de guarda, encargado, valla, fluido,
agua, impuestos de toda clase, cargas sociales vigentes, transporte, mano de obra, materiales,
andamiajes e impuestos, seguros de vida y demas, administracidn, beneficio industrial, etc., etc., en una
palabra, todas las cargas sociales vigentes y demas gastos.

No se abonard mas que obra ejecutada y medida a precios de contrata.
Si hubiera derechos reales, timbres u otros impuestos, seran todos ellos de cuenta del Contratista.

Unicamente se admitiran las alzas oficiales, pero para tener derecho a ellas, el contratista presentara
con toda claridad los precios descompuestos.

Se ruega leer atentamente estas condiciones antes de formular la propuesta.

En caso de restricciones eléctricas, el Contratista lo resolvera por su cuenta, sin alteracidn en los precios
ni retraso de obra.

El Contratista respondera de las averias que produzca tanto a los edificios colindantes, muros, como en
las calles y aceras.

Todos los materiales que intervengan en la construccién seran de primera calidad. Por lo que todos los
elementos que a Unico juicio del Arquitecto Director no reldnan las debidas condiciones, seran
sustituidos por su cuenta.

Todos los materiales empleados en obra seran de libre contratacion.

El presupuesto se realizara siguiendo exactamente el orden y la letra de la adjunta hoja de medicidn y
aplicandose el precio unitario.

El Contratista firmard el presupuesto y este Pliego de Condiciones, que lo entregara juntamente con la
propuesta.

El Arquitecto Director, teniendo en cuenta las conveniencias de las obras podrd suspender ciertos
trabajos de la contrata. Pero ello no dara a la Contrata en caso alguno, ningtn derecho a indemnizacion,
pues como queda dicho, los precios unitarios del Contratista regiran cualquiera que sea la cantidad de
obra a ejecutar, pudiendo ademds la Direccion suprimir las partidas que crea conveniente.

El Contratista se pondra de acuerdo con los demds ramos del edificio a fin de llevar la obra con la mejor
organizacion y en el menor plazo posible.

A tal objeto, se obliga a ejecutar cuantas drdenes e indicaciones reciba del Arquitecto Director o quien le
represente.

Realizara asimismo cuantos trabajos de su ramo sean necesarios o convenientes de las demdas contratas
e instalaciones.

El Arquitecto Director podra incluir en el precio las modificaciones que crea oportunas, teniendo el
Contratista la obligacion de aceptarlas y realizarlas con sujecién a los precios contratados salvo en el
caso de que éstos no sean aplicables.

Seran también de cuenta del Contratista la contribucidn industrial, el agua para las obras, los derechos
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de arbitrios y consumos, todos los cuales se suponen incluidos en los precios unitarios de cada
proposicién.

El Contratista se obliga a cumplir exactamente los preceptos contenidos en las leyes de accidentes de
trabajo, puntos, subsidios y las disposiciones vigentes de caracter social.

Sera igualmente responsable de toda falta relativa a la policia urbana y a las Ordenanzas Municipales del
lugar de la obra.

Queda terminantemente prohibido el trabajo en obra los dias reconocidos de precepto.

Obligatoriamente y por escrito, el Contratista dara cuenta a la Direccién del comienzo de los trabajos,
antes de transcurrir veinticuatro horas del comienzo de los mismos.

Seran de cuenta del Contratista los medios auxiliares que se necesiten para la ejecucidon de las obras, no
teniendo por lo tanto el Propietario responsabilidad alguna de cualquier averia o accidente personal que
pueda ocurrir en la obra o fuera de la misma por insuficiencia o mala calidad de dichos materiales y
andamiajes.

Tendré especial cuidado en la formacién y arriostramiento de los encofrados y andamiajes.

El Contratista se obliga a aceptar las resoluciones de la Direccién, tanto en lo relativo a la organizacion y
marcha de los trabajos como a las relaciones entre las distintas contratas, interpretacién del contrato,
del Pliego de Condiciones, planos y diferencias que puedan suscitarse con otros contratistas e
industriales y, en una palabra, todo cuanto se refiere a las obras de este edificio.

La Direccidon decidira en definitiva sobre la procedencia o no de las reclamaciones y obrarda en
consecuencia, sin que de esta resolucion pueda darse recurso alguno ante ninguna autoridad o Tribunal,
es decir, que el fallo de la Direccidn sera inapelable en todo cuanto se relacione con las obras y el
Contratista tendrd obligacion de aceptarlo.

De cada unidad presupuestada, el Contratista presentara los precios descompuestos, importe de los
materiales, mano de obra, medios auxiliares, cargas sociales, gastos generales y beneficio industrial, ya
que, en caso contrario, la Direccién descompondra los precios por su cuenta, en caso de alzas oficiales.

No se concreta el nimero de operarios en obra, pues el Contratista debera tener cuantos sean precisos
para seguir la marcha de la obra, esto a Unico juicio de la Direccién.

Art.382 Composicion de los precios unitarios

Para que el Contratista tenga derecho a pedir la revision de precios que se preceptua en el articulo 42
siguiente, y en el caso de que no figure entre los documentos del Proyecto la relacién de los precios
contratados y descompuestos en la forma que en este articulo se establece, sera condicidn
indispensable que antes de comenzar la ejecucién de todas y cada una de las unidades de obra
contratadas reciba por escrito la conformidad del Arquitecto Director a los precios descompuestos de
cada una de ellas, que el Contratista debera presentarles, materiales, transportes y los porcentajes que
se expresan al final de este articulo. A falta de convenio especial, los precios unitarios se compondran,
perceptivamente, asi:

a) Materiales, expresando la cantidad que en cada unidad de obra se precise de cada uno de ellos y su
precio unitario respectivo en origen.

b) Mano de obra, por categorias dentro de cada oficio, expresando el nimero de horas invertido por
cada operario en la ejecucién de cada unidad de obra y los jornales horarios correspondientes.

c) Transporte de materiales, desde el punto de origen al pie de tajo, expresando el precio del
transporte por unidad de peso, de volumen o de nimero que la costumbre tenga establecidos en la
localidad preceptiva.

d) Tanto por ciento (%) de medios auxiliares y de seguridad sobre la suma de los conceptos anteriores
en las unidades de obra que los precisen.
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e) Tanto por ciento (%) de Seguros y Cargas Sociales vigentes sobre el importe de la mano de obra,
especificando en documento aparte la cuantia de cada concepto del Seguro y de la Carga.

f) Tanto por ciento (%) de Gastos generales, sobre la suma de los conceptos anterior.

g) Tanto por ciento (%) de Beneficio Industrial del Contratista, aplicado a la suma total de los conceptos
anteriores.

La suma de todas las cantidades que importan los siete (7) conceptos expresados se entiende que es el
precio unitario contratado.

El Contratista deberd asimismo presentar una lista con los precios de jornales, de los materiales de
origen, del transporte, los tantos por ciento (%) que importaran cada uno de los Seguros y Cargas
Sociales vigentes, y los conceptos y cuantias de las partidas que se incluyen en el concepto de Gastos
Generales, todo ello referido a la fecha de la firma del contrato.

Art.392 Precios de ejecucion de material e importe de ejecucién material

En los casos en que, por las razones que se estimasen oportunas, el concepto del Beneficio Industrial del
Contratista se considera independiente y aparte de los demas conceptos que componen el precio de
coste de cada unidad de obra, se entiende por precio de Ejecucion material el que importe el coste total
de la unidad de obra, es decir, el resultante de la suma de las partidas que importan los conceptos a) a
f), ambos inclusive, del articulo 37 precedente, es decir:

Pem.=(a+b+c+d+e+f).

De acuerdo con lo establecido, se entiende por Importe de Ejecucion material de la obra la suma total
de los importes parciales resultantes de aplicar a las mediciones de cada una de ellas el precio de
ejecucién material de cada una de dichas unidades.

Art.402 Precios de contrata

En el caso de que los trabajos a realizar se contraten a riesgo y ventura, se entiende por Precio de
Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucién material,
mas el tanto por ciento (%) sobre este uUltimo precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista.
A falta de convenio especial, se aplicara por dicho concepto un diecinueve por ciento (19%) sobre los
precios de ejecucidon material, entendiéndose que se descompone asi:

- 13% en concepto de imprevistos, gastos generales, administracidn, intereses de capitales, etc.

- 6% en concepto de beneficio industrial del contratista.

Art.412 Precios contradictorios

Los precios de unidades de obra, asi como los de los materiales o de mano de obra de trabajos que no
figuren entre los contratados, se fijaran contradictoriamente entre el Arquitecto Director y el Contratista
0 su representante expresamente autorizado a estos efectos. El Contratista los presentara
descompuestos, de acuerdo con lo establecido en el articulo 38 anterior, siendo condicidon necesaria la
presentacion y la aprobacion de estos precios antes de proceder a la ejecucidn de las unidades de obra
correspondiente.

De los precios asi acordados se levantaran actas, que se firmaran por triplicado.

Art.422 Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho reclamacién u observacién oportuna,
no podrd bajo ninglin pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucién de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacion de ninguna especie, fundada en indicaciones que sobre las obras se
hablan en la Memoria, por no ser este documento el que sirva de base a la contrata. Las equivocaciones
materiales o errores aritméticos que el presupuesto pueda contener, ya por variaciones de los precios
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respecto de los del cuadro correspondiente, y por errores aritméticos en las cantidades de obra o en su
importe, se corregirdn en cualquier época que se observen, pero no se tendrdn en cuenta a los efectos
de la rescision del contrato sino en el caso de que el Arquitecto Director o el Contratista los hubieran
hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de la adjudicacion.

Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la contrata respecto del
importe del presupuesto.

Art.432 Revision de precios

Sera de aplicacion lo indicado en el Contrato y en su defecto serd de aplicacidn la legislacion vigente al
respecto.

Art.442 Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ninguln caso podra alegar el contratista los usos y costumbres del pais respecto de la aplicacion de los
precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas cuando se hallen en contradiccion con
las normas establecidas en el Proyecto y Pliego de Condiciones.

Art.452 Trabajos por administracion

Se entienden por "Trabajos de Administracién" los convenidos con el Contratista, para que éste, por
cuenta de la Propiedad realice, con las siguientes peculiaridades:

a) Por parte de la Propiedad serdn abonados todos los gastos inherentes a la realizacién de los trabajos
convenidos, reservandose la misma facultad de poder ordenar, a través de la Direccién facultativa, el
orden y la marcha de los trabajos, la eleccién de los materiales y aparatos que en los trabajos han de
emplearse y, en suma, todos los elementos que crea preciso para regular la realizacién de los
mismos.

b) Sera obligacién del Contratista, llevar la gestion practica de los trabajos, aportando sus
conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonia con
su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos, percibiendo por ello un tanto por ciento
(%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados.

¢) Para la liquidacién de los trabajos que se ejecuten por administracidn, regiran las normas que a tales
fines se establezcan en el Contrato y, a falta de ellas, las cuentas de administracién las presentara el
Contratista, en relacién valorada.

d) Serd perceptivo que cada dia entregue el Contratista una medicion aproximada de los trabajos o
unidades de obra ejecutados durante el dia anterior.

e) Si de los partes diarios de obra ejecutada, que perceptivamente debe presentar el Contratista al
Arquitecto Director, éste dedujese y demostrase que los rendimientos de la mano de obra en todas o
en algunas de las unidades de obra ejecutada fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos
normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares se le notificara por
escrito al Contratista, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién
en la cuantia sefialada por el Arquitecto Director.

f) Si hecha esta notificacion al Constructor, en los dias sucesivos los rendimientos llegasen a los
normales, la Propiedad queda facultada para resarcirse de la diferencia.

g) En los trabajos por Administracion, el Constructor sélo serd responsable de los defectos
constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los
accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por haber
tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, no
sera responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos, excepto si
los aportados sean de inferior calidad a las muestras aprobadas.
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Art.462 Facultad general del arquitecto director

Ademas de todas las facultades particulares que corresponden al Arquitecto Director, expresadas en los
articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion y vigilancia de los trabajos que en las obras
se realicen bien por si o por medio de sus representantes técnicos, y ello con autoridad técnica legal
completa e indiscutible, incluso en todo lo no previsto especificamente en el "Pliego de Condiciones de
la Edificacion" sobre las personas y cosas situadas en la obra y en relacién con los trabajos que por su
ejecucién se lleven a cabo, pudiendo incluso pero con causa justificada, recurrir a la contrata, si
considera que esta resolucion es Util y necesaria para la debida marcha de la obra.

Epigrafe 3. Condiciones generales de indole econdmica
Nota Preliminar:

En caso de contradiccion entre lo articulado en el presente Pliego de Condiciones y los pliegos que
regulan la relaciéon contractual entre el constructor de las obras y el promotor, prevaleceran estos
ultimos sobre el presente.

Art.472 Importe trabajos

Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de indole Econémica", se establece el
principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que
éstos se hayan realizado con arreglo y sujecién al Proyecto y Condiciones Generales y particulares que
rijan la construccion del edificio y obra aneja contratada.

Art.482 Referencias

El Arquitecto Director podrd exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o de otras
cantidades o personas, al objeto de cerciorarse si éste reline todas las condiciones requeridas para el
exacto cumplimiento del Contrato; dichas referencias, si le son pedidas, las presentara el Contratista
antes de la firma del Contrato.

Art.492 Fianza

Se podra exigir al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo contratado, una fianza del 10
por 100 del presupuesto de las obras adjudicadas.

Art.502 Sustitucion

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la obra en las
condiciones contratadas, el Arquitecto Director, en nombre y representacion del Propietario, los
ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracidn, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el Propietario en el caso de que el
importe de la fianza no bastase para abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra
que no fueren de recibo.

Art.512 Devolucion fianza

La fianza depositada serd devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de 8 dias, una vez firmada
el acta de la recepcién definitiva de la obra, siempre que el Contratista haya acreditado, por medio de
certificacion del Alcalde del Distrito Municipal en cuyo término se halla emplazada la obra contratada,
que no existe reclamacién alguna contra él por los dafos y perjuicios que sean de su cuenta o por
deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el
trabajo.
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Art.522 Precios contradictorios

Los precios de unidades de obra, asi como los de los materiales o de mano de obra de trabajos, que no
figuren entre los contratados, se fijaran contradictoriamente entre el Arquitecto Director y el Contratista
0 su representante expresamente autorizado a estos efectos. El Contratista los presentara
descompuestos, siendo condicion necesaria la presentacién y la aprobacion de estos precios, antes de
proceder a la ejecucidn de obra correspondientes.

De los precios asi acordados se levantaran actas, que se firmardn, por triplicado, el Arquitecto Director,
el Propietario y el Contratista o los representantes autorizados a estos efectos por estos ultimos.

Art.532 Reclamaciones

Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacion
oportuna, no podra, bajo ningun pretexto de error u omisién, reclamar aumento de los precios fijados
en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirve de base para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacion de ninguna especie fundada en indicaciones que, sobre las obras, se
hagan en la Memoria, por no ser este documento en que sirva de base a la Contrata. Las equivocaciones
materiales o errores aritméticos que el Presupuesto pueda contener, ya por variacién de los precios,
respecto de los del cuadro correspondiente, ya por errores aritméticos en las cantidades de obra o en su
importe, se corregiran en cualquier época que se observen, pero no se tendrdn en cuenta a los efectos
de la rescisiéon del Contrato, sefialados en los documentos relativos a las "Condiciones Generales o
Particulares de indole Facultativa", sino en el caso de que el Arquitecto Director o el Contratista los
hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de la adjudicacion. Las
equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la Contrata, respecto del importe
del presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta baja se fijard siempre por la relacién
entre las cifras de dicho presupuesto, antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

Art.542 Revision de precios

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que, en principio, no se debe admitir la
revision de los precios contratados. No obstante, y dada la variabilidad continua de los precios de los
jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes, que es caracteristica de
determinadas épocas anormales, se admite, durante ellas, la revisidn de los precios contratados, bien en
alza o en baja y en armonia con las oscilaciones de los precios en el mercado.

Por ello y en los casos de revisidn de alza, el Contratista puede solicitarla del Propietario, en cuanto se
produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta, aumentando los contratos. Ambas partes
convendran el nuevo precio unitario, antes de comenzar o de continuar la ejecucion de la unidad de
obra en que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado, y por causa justificada, haya subido,
especificandose y acorddndose, también previamente, la fecha a partir de la cual se aplicard el precio
revisado y elevado, para lo cual se tendra en cuenta y cuando asi proceda, el acopio de materiales en la
obra, en el caso de que estuviesen, total o parcialmente, abonados por el Propietario. Si el Propietario o
el Arquitecto Director, en su representaciéon, no estuviese conforme con los nuevos precios de
materiales, transportes, etc., que el Contratista desea percibir, como normales en el mercado, aquél
tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacion de aceptarlos, los materiales,
transportes, etc., a precios inferiores de los pedidos por el Contratista, en cuyo caso, como el légico y
natural, se tendran en cuenta para la revisidn, los precios de los materiales, transportes, etc., adquiridos
por el Contratista, merced a la informacidén del Propietario.

Cuando el Propietario o el Arquitecto Director, en su representacion, solicite del Contratista la revisidon
de precios, por haber bajados los de los jornales, materiales, transportes, etc., se convendra entre las
dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad con la
experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de obra y la fecha en que
empezardn a regir los precios revisados.

Para la presente obra este art. 54 queda anulado, entendiéndose los precios fijos y no sujetos a ningun
tipo de revision.
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Art.552 Importe de las obras

El Contratista debera percibir el importe de todas aquellas unidades de obra que haya ejecutado, con
arreglo a sujecion a los documentos del Proyecto, a las condiciones de la Contrata y a las drdenes e
instrucciones que, por escrito, entregue el Arquitecto Director, y siempre dentro de las cifras a que
asciendan los presupuestos aprobados.

Tanto en las certificaciones como en la liquidacién final, las obras seran, en todo caso, abonadas a los
precios que para cada unidad de obra figuren en la oferta aceptada, a los precios contradictorios fijados
en el transcurso de las obras, de acuerdo con lo previsto en el presente "Pliego de Condiciones
Generales" a estos efectos, asi como respecto a las partidas alzadas y obras accesorias vy
complementarias.

Si las obras se hubieran adjudicado por subasta o concurso, servirdn de base para su valoracién los
precios que figuren en el Presupuesto del Proyecto, con las mismas condiciones expresadas
anteriormente para los precios de la oferta; al resultado de la valoracién ejecutada en dicha forma se le
aumentara el tanto por ciento necesario para la obtencion del precio de contrata, y de la cifra obtenida
se descontard la que proporcionalmente corresponda a la baja de subasta o remate.

En ningln caso, el nimero de unidades que se consigne en el Proyecto o en el Presupuesto podra servir
de fundamento para reclamaciones de ninguna especie.

Art.562 Pagos de certificaciones

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos y su importe
corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra expedidas por el Arquitecto Director, en
virtud de las cuales se verifican aquéllos.

Art.572 Retraso en los pagos

En ningun caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender trabajos ni ejecutarlos a
menor ritmo que el que les corresponda, con arreglo al plazo en que deban terminarse.

Art.582 Penalizacion

El importe de la indemnizacidn que debe abonar el Contratista por causas de retraso no justificado, en el
plazo de terminacién de las obras contratadas, sera: el importe de la suma de perjuicios materiales
causados por la imposibilidad de ocupacién del inmueble, debidamente justificados.

Art.592 Indemnizacion

El Contratista no tendrd derecho a indemnizacidn por causas de pérdidas, averias o perjuicio
ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos de este articulo, se
consideraran, como tales casos, Unicamente los que siguen:

1. Losincendios causados por electricidad atmosférica.
2. Los dafios producidos por terremotos o maremotos.

3. Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de los rios, superiores a las que sean de
prever en el pais, y siempre que exista constancia inequivoca de que por el Contratista se tomaron
las medidas posibles, dentro de sus medios, para evitar o atenuar los dafios.

4. Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas las obras.

5. Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de guerra, movimientos
sediciosos, populares o robos tumultuosos.
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La indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya ejecutadas o
materiales acoplados a pie de obra; en ningin caso comprenderd medios auxiliares, maquinaria o
instalaciones, etc. propiedad de la Contrata.

Art.602 Mejoras en la obra

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Arquitecto Directo haya ordenado por
escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto, a menos que el Arquitecto Directo
ordene, también por escrito, la ampliacidn de las contratadas.

Art.612 Seguros

El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el tiempo que dure su
ejecucidn, hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro coincidird, en cada momento, con el valor
que tengan, por Contrata, los objetos que tengas asegurados. El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara en cuenta, a nombre del Propietario, para que, con cargo
a ella, se abone la obra que se construya, y a medida que ésta se va realizando. El reintegro de dicha
cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion.
En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista hecha en documento publico, el Propietario
podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccién de la parte
siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista
pueda rescindir la Contrata, con devolucidn de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados,
etc., y una indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y
que no le hubiesen abonado, pero sélo en proporcién equivalente a lo que suponga la indemnizacion
abonada por la Compafiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que
seran tasados a estos efectos por el Arquitecto Director.

En las obras de reforma o reparacion se fijara previamente la porcidn de edificio que debe ser asegurada
Y Su cuantia, y si nada se previene, se entendera que el seguro ha de comprender toda parte del edificio
afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pédlizas de Seguros, los pondra el
Contratista antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa
conformidad o reparos.

Art.622 Conservacion de la obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el plazo de
garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepcion
definitiva, el Arquitecto Director, en representacion del propietario, procedera a disponer todo lo que
sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena
conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacidn de las obras, como en el caso de
rescision del Contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Arquitecto
Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del edificio corra a
cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc., que los
indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuere preciso realizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y repasar la obra, durante el
plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Econémicas".
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Art.632 Comunicacion de precios

El Arquitecto Director se niega, de antemano, al arbitraje de precios, después de ejecutada la obra, en el
supuesto que los precios base contratados no sean puestos en su conocimiento previamente a la
ejecucién de la obra.

Art.642 Vigilante de las obras

El Contratista se obliga a destinar a su costa un vigilante permanente de obras que prestard sus servicios
de acuerdo con las 6rdenes recibidas de la Direccién Facultativa.

Epigrafe 4.  Condiciones generales de indole legal

Art.652 Arbitraje

Ambas partes se comprometen, en sus diferencias, al arbitrio de amigables componedores, designados,
uno de ellos por el Propietario, otro por lo Contrata y tres Arquitectos por el C.O. correspondiente, uno
de los cuales serd forzosamente, el Director de la Obra.

Art.662 Buena construccion

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en el Contrato
y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria no tendra consideracion de documento del
Proyecto).

Como consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicidn y construccion de todo lo mal ejecutado,
sin que pueda servir de excusa el que el Arquitecto Director haya examinado y reconocido la
construccidn durante las obras, ni el que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.

Art.672 Seguridad e higiene en el trabajo

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajo y ademas a lo dispuesto por la
de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar, Seguros Sociales, a las disposiciones de "Seguridad e
Higiene en el Trabajo" y demas disposiciones vigentes de caracter laboral y de seguridad.

Art.682 Cuenta y vigilancia

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar, cuidando de la conservacién de
sus lineas de lindeo y vigilando que, por los poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese, no se
realicen, durante las obras, actos que mermen o modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puesta inmediatamente en conocimiento del Arquitecto
Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la Policia Urbana y a las Ordenanzas Municipales, a
estos respectos, vigentes en la localidad en que la edificacién esté emplazada.

Art.692 Seguridad y accidentes

En casos de accidentes ocurridos a los operarios, con motivo y en el ejercicio de los trabajos para la
ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto, a estos respectos, en la legislaciéon
vigente, siendo, en todo caso, Unico responsable de su incumplimiento y sin que, por ningln concepto
pueda quedar afectada la propiedad por responsabilidad en cualquier aspecto.

El Contratista estd obligado a adoptar las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes
preceptlan, para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o a los viandantes, no sélo en los
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andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra - huecos de escalera, ascensores, etc. -.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo legislado sobre la
materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste el Unico responsable, o sus representantes en la obra,
ya que se considera que en los precios contratados estan incluidos todos los gastos precisos para
cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales.

Art.702 Accidentes

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran
tanto en la edificacidon donde se efectuen las obras como en las contiguas. Serd, por tanto, de su cuenta,
el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y
perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucién de las obras.

El Contratista cumplird los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la materia,
debiendo exhibir, cuando ello fuere requerido, el justificante de tal cumplimiento.

Art.712 Impuesto y arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado, etc.
cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y por concepto inherente a los
propios trabajos que se realizan, correrd a cargo de la Contrata, siempre que, en las condiciones
particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el Contratista debera ser reintegrado
del importe del todos aquellos conceptos que el Arquitecto Director considere justo hacerlo.

Art.722 Copias del proyecto

El Contratista tiene derecho a sacar copias, de los planos, presupuestos y pliegos de condiciones y
demas documentacidn del proyecto.

El Arquitecto, si el Contratista lo solicita, autorizara estas copias con su firma, una vez confrontadas.

Art.732 Causas de rescision

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacidn se sefialan:
1) La muerte o incapacidad del Contratista.

2) La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las mismas
condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que
en este Ultimo caso tengan aquéllos derecho a indemnizacidn alguna.

Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

a) La modificacion del Proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales del mismo,
a juicio del Arquitecto Director y, en cualquier caso, siempre que la variacién del Presupuesto de
ejecucidn, como consecuencia de estas modificaciones, represente, en mas o menos, del 40 por
100, como minimo, de alguna de las unidades del Proyecto modificadas.

b) La modificacion de unidades de obra, siempre que estas modificaciones representen variaciones
en mas o menos, del 40 por 100, como minimo, de las unidades del Proyecto modificadas.

3) La suspension de obra comenzada y, en todo caso, siempre que, por causas ajenas a la Contrata, no
se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses, a partir de la adjudicacién; en
este caso, la devolucion de la fianza serd automatica.

4) La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya excedido de un afo.

5) El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las condiciones




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

B R T e e Py i L T R R T T d A R N T W

particulares del Proyecto.

6) Elincumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o mala fe, con perjuicio
de los intereses de la obra.

7) Laterminacidn del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.
8) El abandono de la obra sin causa justificada.

9) La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

Epigrafe 5. Condiciones de indole técnica

Art.742 Trabajos y materiales

Todos los trabajos o materiales empleados cumplirdn la "Resolucion General de Instrucciones para la
Construcciéon" de 31 de octubre de 1.966.

Art.752 Seguridad

En todos los trabajos que se realicen en la obra se observaran, y el encargado sera el responsable de
hacerlas cumplir, las normas que dispone el vigente Reglamento de Seguridad en el Trabajo en la
industria de la Construccidn, aprobado el 20 de Mayo de 1.952, y las ordenes complementarias de 19 de
Diciembre de 1.953 y 23 de Septiembre de 1.966, asi como lo dispuesto en la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobado por Orden de 9 de Marzo de 1.971, asi como la Ley 31/1995
de Prevencién de Riesgos Laborales y cuantas Normas Técnicas Reglamentarias haya dictado la
Direccion General del Trabajo.

Art.762 Procedencia de los materiales

El contratista propondra al Arquitecto Director la procedencia de los materiales, y éste debera aceptar
dicha procedencia previamente a su utilizacién. Los elementos: tuberias, losetas, piezas prefabricadas,
piezas especiales, etc., deberan proceder de casas de reconocida solvencia en su fabricacion.

Art.772 Ensayos

Cuando el Arquitecto Director lo considere conveniente, se hardn los ensayos necesarios para la previa
aceptacion de determinados materiales.

Podra exigirse que los materiales sean ensayados, con arreglo a las instrucciones de ensayo en vigor, en
las mismas obras, pero en caso de duda para el Arquitecto Director de la obra, se realizaran ensayos en
el laboratorio designado por éste.

El Arquitecto Director de la obra podra por si o por delegacion, elegir los materiales que hayan de
emplearse, asi como presenciar su preparacién y ensayo. El Arquitecto Director de la obra determinara
el tipo de prueba necesaria para la recepcién o ensayo en obra de las estructuras o elementos
terminados.

Los gastos que se originen con motivo de los analisis y ensayos seran por cuenta del Contratista.

Art.782 Significacion de los ensayos y reconocimiento durante la ejecucién de las
obras

Los ensayos y reconocimientos mas o menos minuciosos, verificados durante la ejecucién de los
trabajos, no tienen otro caracter que el de simples antecedentes para la recepcion. Por consiguiente, la
admisién de materiales o piezas no atenua las obligaciones de subsanar o reponer que el contratista
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contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el acto de
reconocimiento final y prueba de recepcion.

Art.792 Transporte y almacenamiento

Tanto el transporte como el almacenamiento de los materiales se hardn de manera adecuada para
asegurar la conservacion de sus caracteristicas para su empleo en obra.

Art.802 Prescripciones generales para la ejecucion de las obras

Todas las obras se ejecutaran siempre obteniéndose a las reglas de la buena construccion, con sujecion
a las normas del presente Pliego y documentos complementarios citados.

El Contratista se obliga a ejecutar por su cuenta, todas las operaciones y trabajos necesarios para la
realizacién de la obra, tanto en su conjunto como en sus detalles, siguiendo fielmente los documentos
del Proyecto, érdenes e instrucciones que reciba del Arquitecto Director teniendo personal competente
para la interpretacion y ejecucién de lo sefialado en los planos, y las indicaciones que reciba.

Para la resolucion de aquellos casos no comprendidos en las prescripciones citadas en el parrafo
anterior, se estara a lo que la costumbre ha sancionado, como regla de buena construccion.

Art.812 Explanacion de la parcela

Como labor previa, se procedera a la explanacién y preparacion de la parcela, asi como al acotado de las
entradas y salidas de vehiculos a la misma, segun las indicaciones del Excmo. Ayuntamiento,
reforzdndose en su caso, estos accesos, para evitar roturas en las instalaciones generales, que caso de
producirse serdn reparadas por cuenta integra de la Contrata.

Art.822 Replanteos

Se procedera por la Contrata, al replanteo sobre el terreno de la obra, con arreglo a los planos del
proyecto, solicitando el oportuno visto bueno del Arquitecto Director antes de continuar los trabajos.

Las excavaciones para los cimientos se practicaran inmediatamente después de hacer el replanteo. La
profundidad sera la que determine la Direccidn Facultativa a la vista de los planos y de la realidad de
buen firme del terreno, previas las prospecciones que estime oportunas.

Los gastos inherentes a este replanteo seran de cuenta del Contratista y los mismos se consideran
incluidos dentro de los precios de contratacion.

Art.832 Maquinaria y equipo

La maquinaria y equipo necesarios para la ejecucion de las obras debera ser aprobada por el Arquitecto
Director de las obras y habrédn de mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorio.

En cualquier caso, debera reunir las condiciones precisas para garantizar que las unidades de obras y su
ejecucidn, descritas en el presente Pliego cumplan las condiciones y requisitos en el mismo.

Art.842 Sondeos, zanjas y pozos de ejecucion previa a los trabajos

El Arquitecto Director de la obra podrd ordenar que se efectle simultdneamente al replanteo la
apertura de zanjas, pozos y sondeos en los lugares y con dimensiones que estime conveniente; se
extendera una certificacién con el resultado de estos sondeos firmada por el Arquitecto Director de la
obra y el Contratista o por sus respectivos representantes autorizados, no pudiendo el Contratista
rellenar estos pozos o zanjas sin previa autorizacidn.

Si a consecuencia del resultado de estos trabajos se modificase la situacién o ubicacidén de las obras el
Contratista no tendra derecho a reclamacion de ningun género.
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Art.852 Terrenos de mala calidad

Si el terreno fuera de mala calidad o tuviese socavones, se haran cuantos apeos o acodamientos
disponga el Arquitecto Director para evitar el desplazamiento de tierras y proporcionar a los operarios
seguridad completa. Si se presentase agua que hubiera necesidad de agotar, se comunicard al
Arquitecto Director para que tome las medidas oportunas. Se tomaran todas las precauciones que sean
menester a fin de que no peligren los operarios, siendo responsable el Contratista de cualquier
accidente que por incumplimiento de las instrucciones o por cualquier otra causa pudiera ocurrir.

Art.862 Movimiento de tierras

El movimiento de tierras se realizard de acuerdo con las rasantes que figuran en los planos del proyecto
y las que determine la Direccidn facultativa de la obra.

El Contratista adoptard en la ejecucion de los desmontes y vaciados, la organizacidon que estime mas
conveniente, siempre que sea de acuerdo con lo prescrito en la Norma Tecnoldgica de la edificacion,
NTE-ADV/1976, y en el CT DB SE y el CT DB SE C, siendo necesaria la autorizacion expresa del Arquitecto
Director para la utilizacidon de cualquier otro procedimiento. En cualquier caso, si el sistema fuere, a
juicio del Arquitecto Director, tan vicioso como pudiera comprometer la seguridad de los operarios o de
la obra o bien imposibilitar la terminacion de la misma en el plazo marcado, podra prescribir y ordenar
la marcha y reorganizacidén que deberd seguirse.

Las excavaciones profundas, pozos, y en general aquellas que se realicen en condiciones de especial
dificultad, seran objeto de instrucciones precisas de la Direccidn Facultativa, sin las cuales no podran ser
efectuadas por el Contratista.

Sera causa de directa responsabilidad del Contratista la falta de precaucidn en el ejercicio y derribo de
los desmontes, asi como los dafios y desgracias que, por su causa, pudieran sobrevenir.

El Contratista asume la obligacion de ejecutar estos trabajos, atendiendo a la seguridad de las vias
publicas y de las construcciones colindantes y acepta la responsabilidad de cuantos dafios se produzcan,
por no tomar las debidas medidas de precaucién, desatender las 6rdenes del Arquitecto Director o su
representante técnico autorizado o por errores o defectuosa ejecucién de los trabajos indicados.

Las superficies de terrenos que hayan de ser rellenadas quedaran limpias de arboles, matas, hierbas o
tierra vegetal.

No se permitira el relleno con tierras sucias o detritus, ni con escombros procedentes de derribos.

El terraplenado se hara por tongadas, nunca mayores de 25 centimetros de espesor; cada tongada sera
apisonada convenientemente.

Deberan ejecutarse todas las entidades necesarias para garantizar la seguridad de los operarios, siendo
el Contratista responsable de los daifos causados por no tomar las debidas precauciones.

Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedaran perfectamente refinados y los fondos nivelados y
limpios por completo.

Siendo por cuenta del Contratista la conservacion en perfectas condiciones y la reparacidn, en su caso,
de todas las averias de cualquier tipo, causadas por las obras de movimiento de tierras en las
conducciones publicas o privadas de agua, gas, electricidad, teléfono, saneamiento, etc., debera aquél
montar una vigilancia especial, para que las canalizaciones sean descubiertas con las debidas
precauciones y, un vez al aire, suspendidas por medio de colgado, empledndose cuerdas o cadenas
enlazadas, o bien, maderas colocadas transversalmente al eje de la zanja y salvando todo el ancho de la
misma.

El Contratista sera responsable de cualquier error de alineacién, debiendo rehacer, a su costa, cualquier
clase de obra indebidamente ejecutada.

Para la realizacion del proyecto de la cimentacion, se realizaran, por cuenta de la propiedad, los
sondeos, pozos y ensayos necesarios para la determinacion de las caracteristicas del terreno y la tensién
de trabajo a que puede ser sometido.
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El material utilizable para terraplenes y rellenos serd en general el procedente de los desmontes y
excavaciones, siempre que hayan sido aceptados por la Direccion Facultativa, no contengan piedras ni
terrones de gran tamanio, ni alto contenido de materia organica.

Art.872 Cimentaciones

Los pisos y zanjas de cimentacién tendrdn las secciones que marque el Arquitecto Director. La cota de
profundidad sera la que indique el Arquitecto Director en los planos, o sefiale, posteriormente, por
escrito.

No se rellenard ninguna zanja o pozo de cimentacion hasta que el Contratista reciba la orden del
Arquitecto Director.

El hormigdn en masa de las cimentaciones estara constituido por mortero de cemento, arena limpia y
grave de acuerdo con una dosificacién que garantice la consecucion del hormigdn denominado H-150, y
de acuerdo con lo especificado en los articulos N.2 67 y siguientes del presente Pliego de Condiciones.

Al objeto de evitar las humedades, por capilaridad, se mezclard a la masa un impermeabilizante en las
tongadas prdéximas al nivel de sétano o del piso de la planta baja, si no existe aquél.

Las cimentaciones especiales, tales como Pilotajes de madera u hormigdén armado, pozos indios, placas
continuas armadas, etc., aun cuando no estén previstas en el proyecto, pueden ser ordenadas por la
direccidn facultativa de la obra, si a la vista de las caracteristicas del terreno excavado, las considera
necesarias.

Art.882 Hormigones

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacion, son de observacidn obligada todas las
normas y disposiciones que expone la "Instruccién de Hormigdn Estructural " EHE. En caso de duda o
contraposicidn de criterios, serdn efectivos los que de la Instruccidn interprete el Arquitecto Director de
la Obra.

Art.892 Cementos utilizables

El cemento empleado deberd cumplir las condiciones que se definen en el Pliego RC-03. Ademds, el
cemento debera ser capaz de proporcionar al hormigdn las cualidades que a éste se exigen en la citada
Instruccion EHE.

Art.902 Suministro y almacenamiento del cemento

Se hara de acuerdo con la Norma EHE, haciendo especial hincapié en lo que se refiere a que el envase
sera el de origen, y el almacenamiento en lugares ventilados y defendidos de la humedad.

Art.912 Agua

No contendra sustancias nocivas al fraguado o que alteren perjudicialmente las caracteristicas del
hormigdn. Se analizara, antes de ser utilizado, si no es potable o si aun siéndolo, se sospecha de su
idoneidad. Cumplira las especificaciones determinadas en de la Norma EHE.

Art.922 Aridos

Las arenas y gravas que se empleen deberdn cumplir las especificaciones determinadas por la Norma
EHE, y las generales siguientes:

a) No seran descomponibles por los agentes atmosféricos.

b) No contendran sustancias que perjudiquen al hormigén o alteren el fraguado, tales como arcillas,
limos, carbones, escorias de Altos Hornos, productos que contengan azufre, materias orgdanicas, etc.
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c¢) El tamafio maximo del arido no sera, en ningln caso, superior a la cuarta parte de la dimensidn
minima del elemento que se vaya a ejecutar, ni superior a los cinco sextos de separacién entre
barras, pudiendo en todo caso, admitirse el 10% de elementos mas gruesos que esta separacion.

d) Tendrd resistencia no inferior a la exigida al hormigén.

Art.932 Dosificacion
Se hara de acuerdo con la Norma EHE.

Se toleraran diferencias en la dosificacién del 3% para el hormigdn y del 5% para el total del drido y para
la relacién agua-cemento.

Art.942 Amasado

El amasado se hard a maquina; para su batido se le daran, como minimo, cuarenta revoluciones en
hormigonera corriente.

Art.952 Control del hormigén
Sera preceptivo el cumplimiento de lo que para cada caso se especifica en la Norma EHE.

Los siguientes datos de interés general no eximen el cumplimiento de toda la Norma EHE.

Control de consistencia mediante el Cono de Abrams: Preceptivo siempre.

Consistencia Asiento en cm Comparacion mas adecuada
Seca 0-2 Vibrado enérgico y cuidadoso
Plastica 3-5 Vibrado normal
Blanda 6-9 Apisonado
Fluida 10-15 Picado con barra
Control de resistencia

a) Ensayos previos.
A realizar en laboratorio.
b) Ensayos caracteristicos.

A realizar antes de empezar a hormigonar. Preceptivos salvo en caso de indicacién expresa del
Arquitecto Director o empleo de hormigdn preparado.

c) Ensayos de control.
Preceptivo siempre durante la otra.
cl) Nivel reducido.
Resistencia caracteristica maxima fck = 150 kg/cm?2.
Minimo de 300 kg. de cemento P-350/m3.
Coeficiente de minoracién del hormigén c = 1,70.
c2) Nivel normal.

Resistencia caracteristica maxima fck = 350 kg/cm2.

Numero minimo de series de probetas de ensayo N = 2.
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Numero minimo de probetas rotas por cada serie n = 2.
Coeficiente de minoracién del hormigén ¢ = 1,50.
c3) Nivel intenso.
Por indicacién del Arquitecto Director.
d) Ensayos de informacion.

Preceptivos en los casos previstos en de la Norma EHE.

Art.962 Armaduras
Control de acero:

=  Nivel reducido.
—  Coeficiente de minoracién del acero s =1,2.
— Certificado de garantia de caracteristicas mecanicas de cada partida.
— Especificaciones de la EHE.

=  Nivel normal.
—  Coeficiente de minoracién del acero s =1,15.
—  Certificado de garantia de caracteristicas mecanicas en cada partida.
—  Especificaciones de la EHE.

= Nivel intenso.
—  Coeficiente de minoracién del acero s = 1,10.
—  Certificado de garantia de caracteristicas mecanicas de cada partida.
—  Especificaciones del Articulo 71.4 de la EHE.

No debera presentar defectos que disminuyan su seccidon en mas del 3 por 100.

En la obra, se realizara una prueba en frio, que consistira en doblar una barra sobre otra de diametro
doble que la que se ensaya, hasta girar 180°, sin que aparezcan gritas ni pelos.

Las armaduras doblaran en frio, para diametros inferiores a 25 milimetros, y en caliente las que pasen
de 25 milimetros. Se evitaran recalentamientos de las barras, asi como enfriamientos bruscos.

Los anclajes de las barras lisas que trabajen exclusivamente a compresién se realizaran por patilla.
En los demas casos las barras se anclaran por gancho.

El gancho normal para barras lisas estara formado por una semicircunferencia de radio interior igual a
2,5 diametros con una prolongacion recta igual a 2 didmetros. La patilla normal para barras lisas esta
formada por un cuarto de circunferencia de radio interior igual a 2,5 didmetros, con una prolongacion
resta igual a 2 didmetros.

Los anclajes de barras de alta adherencia trabajando a traccion o a compresiéon se realizaradn
preferentemente por prolongacién recta, pudiendo también emplearse la patilla, si las barras trabajan a
traccion. La patilla normal para barras de alta adherencia esta formada por un cuarto de circunferencia
de radio interior igual a 3,5 didmetros con una prolongacidn recta igual a 2 didmetros.

En cualquier caso, las longitudes practicadas de anclaje que deben adoptarse se ajustaran a lo prescrito
en la "Instrucciéon para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado".

Se evitaran los hierros doblados a traccion en las partes concavas de la construccién, empleandose en
estos casos, barras rectas ancladas en la zona de comprension.

Se realizard el nimero minimo de empalmes y siempre segun las normas fijadas por la Instruccion EHE,
siendo condiciones minimas exigidas para barras lisas, si no se justifican otras segun la instruccion, que
el solape de las barras sea de una longitud 40 veces su diametro, doblando en gancho sus extremos y
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atandolas con alambre o soldandolas.

Cuando se trate de barras de alta adherencia, la longitud del solape sera de 30 didmetros si no se
justifica otra menor en funcién de las normas de la Instruccién.

En caso de realizar el empalme por soldadura en barras de alta adherencia, se deberadn observar
atentamente las normas de la Instruccién. Nunca se utilizara este sistema sin expresa autorizacion de la
Direccién Facultativa.

La separacion de las armaduras paralelas entre si sera superior a su diametro y mayor de 1 centimetro.

La separacion de las armaduras a la superficie del hormigdn serd, por lo menos, igual al didmetro de la
barra o de 2 centimetros en pilares, vigas, cargaderos, voladizos, etc.; 1,50 centimetros en placas y 5
centimetros en zapatas de cimentacion.

Todas las armaduras, antes del vertido del hormigdn se limpiardn con cepillo de acero si su aspecto lo
aconseja.

Art.972 Encofrados

Se haran de madera u otro material cualquiera suficientemente rigido. Podran desmontarse facilmente,
sin peligro para la construccion, apoydndose las cimbras, pies derechos, etc. que sirvan para
mantenerlos en su posicién, sobre cufias, tornillos, cajas de arena y otros sistemas que faciliten el
desencofrado.

Deberan ser suficientemente resistentes para soportar el peso y los empujes del hormigén, asi como las
cargas accidentales producidas en su ejecucién.

Es necesario, en las vigas horizontales, dar a los encofrados la correspondiente contraflecha.

Los fondos de las vigas quedaran perfectamente horizontales y las caras laterales completamente
verticales, formando angulos rectos con aquéllos. Quedaran asimismo bien nivelados los fondos de los
forjados de los pisos.

Las superficies internas se limpiaran y humedeceran antes del vertido del hormigoén. Es conveniente, en
los encofrados de vigas y soportes, dejar una abertura en su parte baja, para facilitar la limpieza, que se
cierra antes de hormigonar.

Art.982 Hormigonado

No se hormigonard ningln elemento hasta que la Direccion haya dado el visto bueno a la colocacién de
armaduras y ejecucidn de encofrados.

El hormigdn se verterd en los moldes inmediatamente después de su fabricacién, rebatiéndolo antes de
su empleo, si hubiese pasado algin tiempo desde su preparacidn y procurando que no se disgreguen sus
elementos en el vertido.

En ningun caso se empleard el hormigdn después de iniciado el fraguado.

Puede suponerse que éste ha comenzado una hora, en verano, y dos, en invierno, después de su
preparacion.

El hormigdn se batird de modo suave con los pisones y se renovard con barras, por tongadas, cuya altura
depende del elemento que se hormigona.

En los soportes, no se pasara de una velocidad de dos metros de altura por hora.

Se preveran las interrupciones de trabajo, de modo que las juntas estén situadas en los sitios mas
favorables, desde el punto de vista estético.

Antes de reanudar el hormigonado, se limpiard la superficie de la junta, rascandola y regandola después.
Para esta ultima operacién debe emplearse una lechada de cemento.

Se suspendera el hormigonado, si no se adoptan medidas extraordinarias, siempre que se prevea que
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dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de
los cero grados centigrados, lo que en general se produce si a las nueve de la mafiana (hora solar) es
inferior a 4°C, o inferior a 2°C, a cualquier hora del dia.

Se suspenderd también el hormigonado si la temperatura ambiente supera los 40°C.

Para el adecuado control de las temperaturas, durante la fase de hormigonado de la obra existira en ella
un termoémetro de maxima y minima.

Durante los primeros dias de fraguado, se protegera el hormigdn ejecutado de los rayos solares y del
viento, que pueden producir desecacion, siendo recomendable regar su superficie frecuentemente. Se
debera mantener humeda su superficie durante 15 dias por lo menos.

Art.992 Hormigdn preparado

Sus caracteristicas (uniformidad, tamafio de &ridos, consistencia, resistencia caracteristica), materias
primas utilizadas, fabricacion, amasado, transporte, suministro, entrega y recepcién estaran de acuerdo
con lo indicado en la "Instruccién para la fabricacion y suministro de hormigén preparado”, aprobada
por orden de 5 de mayo de 1.972 y de 10 de mayo de 1.973.

La Contrata, durante la descarga del hormigdn, tomara las muestras necesarias para realizar los ensayos
que indique la Direccién Facultativa de la Obra. Si la Direccién no especifica otra cosa, se tomara al
menos, una muestra de cada envio para realizarse un ensayo de rotura a compresién a los 7 dias, asi
como la determinacion de la consistencia de la masa en funcién del asiento en el cono de Abrams. Los
resultados de los ensayos se comunicaran a la Direccion en el plazo de 24 horas.

Art.1002 Desencofrado

El desencofrado no se debera hacer hasta que el hormigén se haya endurecido lo suficiente para
soportar el triple de la carga a que quede sometido al encofrarlo.

Puede tomarse como indicacidon para hormigdn de cemento corriente.

- Encofrado lateral de vigas y columnas 9 dias
- Encofrado de suelos 10 dias
- Fondos de encofrados de vigas y forjados de suelo 21 dias

Estos plazos se entienden con temperaturas minimas superiores a cinco grados centigrados; para
temperaturas menores se prorrogara prudencialmente el plazo de desencofrado.

También se prorrogaran estos plazos, hasta el doble, para elementos de grandes luces o dimensiones.

Se dejaran apoyos de reserva que se corresponderan en los distintos pisos, después de efectuar el resto
de desencofrado, durante catorce dias con hormigdn de cemento corriente y siete dias con hormigén de
cemento de alta resistencia.

Se efectuaran antepechos con tablas y barrotes suficientemente rigidos, en los contornos de fachadas y
patios a la altura de cada piso y permaneceran hasta que haya empezado a levantar los cierres. De no
hacerlo asi el Contratista serd el Unico responsable de cualquier accidente que pudiera ocasionar tal
incumplimiento.

Art.1012 Aditivos

Podra autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos, siempre que se justifique, mediante los oportunos
ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones previstas produce el efecto deseado sin
perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn ni representar un peligro para las
armaduras.
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Art.1022 Forjados

Tanto si se trata de forjados realizados en obra como los prefabricados bajo cualquier patente, deberan
cumplir las normas y condiciones especificadas en la Norma EFHE.

Todo cambio de forjado en cuanto a tipos de viguetas, bovedillas o sistema de forjado (pretensado
semirresistente, pretensado autorresistente, armado, etc.) deberd ser consultado con la Direccién
Facultativa de la obra, la cual, una vez examinadas sus caracteristicas, dara la oportuna autorizacion de
uso.

Art.1032 Estructura metalica

Sera de obligatorio cumplimiento el CTE Cddigo Técnico de la Edificacidon SE Seguridad Estructural y SE-A
Seguridad Estructural- Acero

Igualmente es de aplicaciéon el Capitulo Il "Cerrajeria y Carpinteria de armar del Pliego de Condiciones
Técnicas de la Direccién General de Arquitectura de 1960".

Art.1042 Saneamientos

Las zanjas para tuberias de conduccidn de aguas sucias, que se ejecutaran con alineaciones indicadas en
los planos y sus fondos, llevaran una pendiente uniforme.

Los tubos seran de calidad y dimensiones indicadas en el presupuesto e iran colocados sobre un buen
lecho de arena y las juntas se haran con buena masa de cemento y de forma que los tubos
comprendidos en cada tramo de arqueta estén perfectamente alineados en ambas direcciones (en la
direccion que marca la zanja y en la direccidn de la pendiente).

En todo cambio de direccion y al pie de las bajadas de aguas sucias, se colocara una arqueta construida
en las condiciones indicadas en el presupuesto; asimismo, se colocard un sumidero al pie de cada bajada
de aguas pluviales.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccién General de Arquitectura de 1.960, asimismo seran de aplicacidn los capitulos de Disefio,
Calculo y Construccidn de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion editados y que no se opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

Art.1052 Albaiiileria

Todos ellos seran completamente verticales y bien alineados, horizontalmente. En los paramentos de
doble tabicdén, se engarzaran ambos tabiques, cruzando los ladrillos de un tabique a otro; se tendra
sumo cuidado de que la masa de un tabique no tome contacto con la del otro; esta operacion se hara,
por lo menos, con cuatro piezas en cada metro cuadrado, pudiendo sustituir este sistema con otro que,
a juicio de la Direccién, ofrezca suficiente garantia (ganchos de hierro, etc.). En la ejecucidn de tabique,
las dos ultimas hiladas se tomaran con mortero de yeso.

Los planeos exteriores, en las fachadas Norte y Oeste llevaran material hidréfugo, tal como se indica en
el presupuesto. Se tendra especial cuidado en la preparacidon de morteros para esta clase de
operaciones, utilizando siempre cemento Portland, en cantidad suficiente para evitar toda clase de
operaciones, utilizando siempre cemento Portland, en cantidad suficiente para evitar toda clase de
penetracion de humedades y, al extender, se tendra cuidado de humedecer el paramento y proyectar el
mortero lo mas violentamente posible, actuar con rapidez y remover bien la masa, cada cinco o seis
paladas, todo ello utilizando un mortero muy fluido (este parrafo se hace extensivo a los planeos de las
demas fachadas).

Un cuarto de hora después de haber hecho las operaciones indicadas, se le daran dos lechadas de
cemento.

En ningun caso se utilizara para la confeccidon de morteros, arena procedente del machaqueo de piedras
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areniscas con el pretexto de suavizar la masa o facilitar el trabajo de raseos o talochados. En todo caso,
la Direccidn facultativa podrd admitir la proporcidn que estime oportuna previa consulta por parte de la
Contrata.

En la ejecucion de las demas partidas de albaiiileria se cumplimentara estrictamente lo sefialado en el
Presupuesto y obteniéndose a las advertencias de la Direccion.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccién General de Arquitectura de 1.960, asi mismo seran de aplicacién los capitulos de Disefio,
calculo y Construccion de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion editados y que no se opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

Art.1062 Solados y alicatados
Las huellas de las gradas se colocaran completamente horizontales.

No se admitirdn gradas que ofrezcan irregularidades mayores de cinco milimetros de anchura y tres
milimetros de altura.

Las baldosas se colorardn con sus juntas perfectamente alineadas y perpendicularmente entre si. Se
tendrd especial cuidado en que la superficie embaldosada quede completamente plana y con una
pendiente minima (0,3 a 0,5 por 100) hacia los desaglies. Se desechara toda pieza que presente el
menor defecto, tanto en dimensiones como en los cantos.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccién General de Arquitectura de 1.960, asimismo seran de aplicacidn los capitulos de Disefio,
Calculo y Construccién de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacién editados y que no se opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

Art.1072 Yesos

Todos los yesos empleados en la obra cumpliran las condiciones que se especifican en el "Pliego de
condiciones para la recepcidn de Yesos y Escayolas en obras de construccion”.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura de 1.960, asimismo seran de aplicaciéon los capitulos de Disefio,
Calculo y Construccion de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion editados y que no opongan a las
especificaciones contenidas en el proyecto.

Art.1082 Carpinteria

Las formas y dimensiones de los bastidores y marcos seran las indicadas en presupuesto y planos y se
colocarédn con ferreteria de buena calidad. Las dimensiones maximas de bisagra a bisagra seran
inferiores a los 80 centimetros y las dimensiones de las mismas no serdn inferiores a los 12 centimetros.
Para las fallebas y demas dispositivos de cierre sera condicion indispensable la presentacidon de muestras
a los Arquitectos Directores de las obras, para su aprobacién. En la colocacién de los marcos, se tendra
en cuenta el detalle de los planos, para el recibido de los mismos, que se hara siempre con buena masa
de hormigdn; esto se exigira rigurosamente, sobre todo en los marcos de fachada, para evitar toda clase
de penetraciones de humedades. No se admitird ninguna madera humeda, con repelos, nudos saledizos
u otros defectos.

La contrata sera responsable de los desperfectos que sean consecuencia, aunque sea indirecta, de las
deficiencias de calidad, grado de humedad o colocacién tanto de la carpinteria de los huecos de fachada
como de los interiores y tarima o parqué de madera si los hubiere.

El grado de permeabilidad de la carpinteria de los huecos de fachada se mantendra dentro de los limites
que para la zona climatica en que se ubica el proyecto define el Decreto 1.490/1.975, de 12 de junio.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura de 1.960, asimismo seran de aplicaciéon los capitulos de Disefio,
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Calculo y Construccién de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion editados y que no se opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

Art.1092 Fontaneria

Todas las instalaciones cumplirdn el Cédigo Técnico de la Edificacion. Real Decreto 314/2006 de 17 de
marzo.

Todos los elementos serdn de las dimensiones y calidad indicadas en el Proyecto.

Si a juicio de la Empresa o persona responsable del montaje de las instalaciones, los documentos del
proyecto fueron insuficientes o no se ajustaran tanto a las necesidades de la obra, por modificaciones
posteriores, como a las exigencias de la legislacion vigente, la citada empresa, antes de iniciar los
trabajos, presentard al Arquitecto Director la documentacion que exija la definicion completa de las
instalaciones que pretende realizar, con especificacion de las calidades, dimensiones, marcas y modelos
de todos los materiales incluidos en la obra, asi como de los sistemas de empalme, fijado de la
instalacion de la obra, etc.

Antes de comenzar la colocacidon de los conductos tanto de traida como de evacuacion de agua y
combustibles liquidos, se presentara una muestra al Arquitecto Director, el cual, y por cuenta de la
contrata, mandara hacer los andlisis que crea oportunos para la verificacion de los materiales
empleados, especialmente las tuberias de hierro galvanizado, las cuales, aun cuando no se realizaran, no
eximiran de su responsabilidad a la Contrata respecto a las calidades y condiciones de colocacién.

Si en los documentos del Proyecto no se indica lo contrario, ni el instalador presenta otra alternativa al
Arquitecto Director, toda la instalacidn se ajustard a lo especificado en las Normas Tecnoldgicas de la
Edificaciéon IC, ID, IF, IG e IS.

Durante el montaje de la instalacidn se citan como cuidados elementales a tener en cuenta, la limpieza
de los materiales y aparatos antes de su colocacidn, taponar los agujeros previstos para la futura
instalacion de aparatos, cuidar la caida de cascotes y otros objetos por las bajantes, sujetarlas a la obra
de fabrica con abrazaderas especiales para cada caso e independizar totalmente la instalacion de la
estructura del edificio.

Para evitar condensaciones, se ha de cuidar que la separacién entre tuberias de agua caliente y fria sea
como minimo de 4 cms., y si éstas corren horizontalmente, la de agua caliente debe ir encima de la de
agua fria.

Se pondra especial cuidado en evitar el contacto de cualquier tuberia de hierro galvanizado con el yeso,
y con morteros o terrenos en los que se tenga la certeza de que no existen indicios del mismo.

Para la union de distintos materiales se tendra en cuenta la posibilidad de electrdlisis en funcién de la
composicién de los materiales mismos, su orden seglin la direccion del liquido contenido y la
composicién quimica de este ultimo.

Se consideran materiales incompatibles con las aguas agresivas los siguientes:

- Acero Galvanizado aguas duras

- Plomo aguas blandas

- Cobre aguas amoniacales

- Hormigon aguas sulfatadas

- Fibrocemento aguas acidas (detergentes, grasas, etc.)

A efectos del cumplimiento del Decreto 1.490/1.975 de 12 de junio por el que se establecen medidas a
adoptar en las instalaciones de agua caliente y calefaccion de las edificaciones con objeto de reducir el
consumo de energia, se adoptaran las que el decreto establece, si los documentos del proyecto no
definen otras mas estrictas.
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Art.1102 Infraestructura comun de Telecomunicaciones

Todos los materiales empleados en la ICT cumpliran con las siguientes especificaciones:

=  REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27 de febrero (BOE 28/02/1998), sobre infraestructuras comunes en
los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacion.

= LEY 10/2005, de 14 de junio (BOE 15/06/2005), de medidas urgentes para el impulso de la Televisidn
Digital Terrestre, de liberalizacion de la television por cable y de fomento del pluralismo.

=  REAL DECRETO 401/2003, de 4 de abril (BOE 14/05/2003), por el que se aprueba el Reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacién en el interior de los edificios y de la actividad de instalacion de equipos y sistemas
de telecomunicaciones.

=  ORDEN CTE/1296/2003, de 14 de mayo (BOE 27/05/2003), por la que se desarrolla el Reglamento
regulador contenido en el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril.

=  REAL DECRETO 439/2004, de 12 de marzo, (BOE 8/04/2004) por el que se aprueba el Plan Técnico
Nacional de la televisién digital local.

=  REAL DECRETO 944/2005, de 29 de julio (BOE 20/09/2005), por el que se aprueba el Plan Técnico
Nacional de la Television Digital Terrestre.

= REAL DECRETO 945/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba el Reglamento
General de Prestacion del Servicio de Television Digital Terrestre.

= ORDEN ITC/2476/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005) por la que se aprueba el Reglamento Técnico
y de Prestacion del Servicio de Television Digital Terrestre.

= REAL DECRETO 946/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba la incorporacién de
un nuevo canal analégico de television en el Plan técnico Nacional de la Televisién Privada, aprobado
por Real Decreto 1362/1988, de 11 de noviembre (BOE16/11/1988).

= REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2
de agosto (BOE 18/09/2002).

= ORDEN ITC 1077/2006, de 6 de abril (BOE 13/04/2006), por la que se modifican determinados
aspectos administrativos y técnicos de las infraestructuras comunes de telecomunicacién en el interior
de los edificios.

*  NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION (NTE).
— IPP Instalacién de Pararrayos

— |EP Puesta a tierra de edificios

Art.1112 Aparatos elevadores

Todos los materiales empleados en la construccidn e instalaciones de los aparatos elevadores cumplirdn
las especificaciones del Real Decreto 1314/97 por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, aprobadas el 1 de agosto de 1997, asi como
atenderan a las prescripciones definidas en el Reglamento de Aparatos de Elevacién y su Manutencién
aprobado por R.D.2291/1985 de 8 de Noviembre y las Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-MIE-
AEM1 aprobadas por Orden de 23-IX-87, en lo que el Real Decreto 1314/97 no haya derogado. Asi mismo
se estara a lo dispuesto en la Instruccién Técnica MIE-AEM2 aprobada por Real Decreto 836/2003 de 27 de
junio y MIE-AEM-4 aprobada por Real Decreto 837/2003, asi como las Ordenes de 09-03-87, 12-01-88, 21-
11-96, 03-04-01, 07-06-02 Y 24-04-01 del Departamento de Industria y Comercio del Gobierno Vasco.

Los ascensores instalados en las viviendas unifamiliares estaran a lo dispuesto en la Orden de 13 de
septiembre de 2005 del Gobierno Vasco.
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Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccidn General de Arquitectura de 1.960, asimismo seran de aplicacion los capitulos de Disefio, Calculo
y Construccion de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion editados y que no se opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

Art.1122 |Instalacion eléctrica

La instalacién eléctrica y los conductores empleados se regiran por el "Reglamento electrotécnico para
baja tension”. Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, y las Normas y Ordenes complementarias dictadas
hasta la fecha por el Ministerio de Industria.

Art.1132 Productos petroliferos

La utilizacion de petrdleo, fuel-oil y combustibles liquidos semejantes, para su utilizacion en calefaccion
u otros usos, estara de acuerdo con la Orden de 21 de Julio de 1.986, la Orden de 3 de octubre de 1.969
y la resolucién de 8 de octubre de 1.969.

Art.1142 Instalacion de gas

Las instalaciones de gas que se realicen lo seran de acuerdo con las especificaciones que constan en el
Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacién de Combustibles Gaseosos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ICG 01 a 11. Real Decreto 919/2006 de 28 de Julio.

Art.1152 Pinturay decoracion

Se daran los bafios indicados en el Presupuesto y la Memoria. Las pinturas seran de buena calidad y de
los colores indicados por los Arquitectos.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura de 1.960, asimismo seran de aplicaciéon los capitulos de Disefio,
Calculo y Construccion de las Normas Tecnolégicas de la Edificacidon editados y que no opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

Art.1162 Impermeabilizaciones

La impermeabilizacién de cubiertas con materiales bituminosos se hard de acuerdo con las
especificaciones de la Norma NBE QB 90 y la CT DB HS, no utilizdndose ningun producto que carezca del
correspondiente Documento de Idoneidad Técnica.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura de 1.960, asimismo seran de aplicaciéon los capitulos de Disefio,
Calculo y Construccién de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion editados y que no se opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

Art.1172 Aislamiento y vidrieria

Se hara de acuerdo con el CT DB HR, el CT DB HE 1y el CT DB HE 2. Serédn de obligado cumplimiento los
capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de Arquitectura
de 1.960, asimismo seran de aplicacidn los capitulos de Disefio, Calculo y Construccion de las Normas
Tecnoldgicas de la Edificacién editados y que no se opongan a las especificaciones contenidas en el
Proyecto.

Art.1182 Condiciones generales de indole técnica

El Arquitecto no sera responsable, ante la Entidad Propietaria, de la demora de los Organismos
Competentes en la tramitacion del proyecto ni de la tardanza de su aprobacidn. La gestidon de la
tramitacion se considera ajena al Arquitecto.
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La orden de comienzo de la obra sera indicada por el Sr. Propietario, quien respondera de ello si no
dispone de los permisos correspondientes.

En el caso de que la obra, en cualquiera de sus partes, se realice por administracién, cada gremio se hara
responsable del anterior.

Es decir, que si un gremio cualquiera requiere, para llevar a cabo su trabajo, que la obra haya sido
ejecutada hasta el momento de comenzar su tajo en ciertas condiciones, no debera llevarlo a cabo en
tanto no considere que lo anterior ha sido realizado en dichas condiciones.

En el momento que comience a realizar su parte, si ésta resulta mal ejecutada, serd el Unico
responsable.

La Contrata, tanto si coincide en ser la misma empresa promotora, como si sin serlo, realiza su contrato
directamente con el Propietario o Promotor, sin intervencion del Arquitecto Director de la obra, debera
hacer entrega al mismo de todas y cada una de las liquidaciones que pasare al Propietario, estén o no
incluidas en las certificaciones redactadas por la Direccidn, asi como los precios de las unidades de obra
y las modificaciones que se acordaran por ambas partes en el transcurso de la ejecucion de la obra.

Art.1192 Condicion final

Los documentos del Proyecto redactados por el Arquitecto que suscribe, y el conjunto de normas y
condiciones que figuran en el presente Pliego de Condiciones, y también las que, de acuerdo con éste,
sean de aplicacion en el "Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacién", compuesto por el
"Centro Experimental de Arquitectura" aprobado por el "Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de
Espafia", y adoptado para sus obras por la "Direccién General de Arquitectura", constituyen el contrato
que determina y regula las obligaciones y derechos de ambas partes contratantes, la cuales se obligan a
dirimir todas las divergencias que hasta su total cumplimiento pudieran surgir por amigables
componedores y preferentemente por el Arquitecto-Director de los trabajos o, en su defecto, por el
Arquitecto o Arquitectos designados a estos efectos por la Delegacion correspondiente al Colegio de
Arquitectos.

Caso de discrepancias entre las normas e instrucciones dadas anteriormente y las condiciones
particulares de cada uno de los diferentes temas, seran estas ultimas las que prevalezcan sobre las
Condiciones Generales.
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02. PLIEGO DE PREPARACION DEL TERRENO
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1. Definicion
Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza,

maderas, caidas, escombro, basura o cualquier otro material indeseable a juicio de la Direccién de Obra. Su
ejecucion incluye las operaciones siguientes:

=  Remocidén de los materiales objeto de desbroce.
=  Formacion de escalones de apoyo de terraplenes.

=  Retirada de dichos materiales.

2. Ejecucion de las obras

Se considera preparacion o limpieza del terreno la extraccidn y retirada de las zonas designadas, de
todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombro, basura o cualquier otro material
indeseable a juicio de la Direccién Facultativa (D.F.).

Comprende las operaciones de remocién de los materiales citados, la retirada, y cualquier otra
operacion intermedia necesaria para su consecucion.

Los productos vegetales no utilizables deberan ser trasladados a una planta incineradora o a un
vertedero, pudiendo eventualmente a juicio de la D.F. y con su autorizacion expresa, ser apilados y
guemados en zonas previamente determinadas por la D.F., sin que esta aprobacién exima al Contratista
de su responsabilidad por los dafios que pudieran ocurrir. En cualquier caso, deberan observarse en
todas las prescripciones para desbroce de terreno dadas en el P.G.3/1.975.

El Contratista sera responsable de tomar todas las medidas de seguridad para esta operacién con objeto
de evitar dafio en bienes de la Propiedad o ajenos a ésta.

El derribo de los arboles se hard de forma que caigan hacia el centro de la zona objeto de la limpieza de
forma que se evite el deterioro de otros arboles a conservar, el trafico o construcciones anexas. Se
utilizaran medidas tales como cercas, vallas, ... que delimiten la zona de trabajo.

Se extraeran todos los tocones, raices, ... mayores de 10 cm de diametro hasta una profundidad de 1 m.
Todas las oquedades causadas por la extraccion de arboles y raices seran rellenadas con material similar
al del terreno que ha quedado al hacer el desbroce y se compactara hasta la superficie del terreno final.

Junto con esta operacion se retirard la capa de tierra vegetal, nunca en espesor menor de 20 (veinte)
centimetros.

Las pilas de tierra vegetal se mantendran con perfiles razonables no admitiéndose su extension sobre
areas desproporcionadas en relacidn con su altura. El Contratista comenzara los trabajos de eliminacién
de esta capa con un margen de tiempo suficiente respecto a los trabajos de excavacidn, en orden a
mantener separados los diferentes materiales.

Los materiales no vegetales se transportardn hasta un vertedero fuera de los limites de la Propiedad y
suministrado por el Contratista.

El terreno reutilizable serd apilado en las areas indicadas por la D.F.

3. Medicion y abono

El espesor de tierra vegetal o del material de desbroce, a excavar, cargar y llevar a vertedero, o colocar en
obra se abonard por m2 segun oferta presentada previa comprobacion conjunta de las mediciones por
parte del Contratista y la DF, y mediante certificacion con el V2B2 de la DF.
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03. PLIEGO DE TERRAPLENES O RELLENOS
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1. Terraplenes o rellenos

1.1. Definicidn y Alcance
Todas las obras de excavacion se ajustaran a las indicaciones dadas en el Cédigo Técnico Documento

Basico SE Seguridad Estructural y SE-C Seguridad Estructural — Cimentaciones.

Los rellenos en terraplén consisten en la extensidon y compactacion de suelos procedentes de la
excavacion o de préstamo, en zonas de extension tal que permita la utilizaciéon de maquinaria de
elevado rendimiento o de bajo rendimiento en el relleno de cajeados y bataches para asiento de
terraplenes.

En esta unidad quedan incluidos:

= Laextensidn, humectacion o desecacidén y compactacién de los materiales.

=  Los escarificados de tongadas, materiales y nuevas compactaciones, cuando sean necesarios.
=  Los ensayos necesarios para la aceptacion de las tongadas.

=  Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta ejecucién de
esta unidad de obra.

= No se encuentra afectada por esta unidad de obra la capa de 0,15 m de terreno granular a situar bajo
soleras.

1.2. Materiales

El material de relleno cumplird las exigencias que marca la CTE SE-C segun el apartado 7.3 y en cualquier
caso sera el catalogado con la categoria de suelo "adecuado" segun el articulo 330.3.1 del PG-3, es decir:

= Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL < 40).

=  Su densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal, no sera inferior a un kilogramo
setecientos cincuenta gramos por decimetro cubico (1,750 kg/dm3) y al 103% y el angulo de
rozamiento interno en presiones efectivas con terreno saturado serd no menor de treinta y siete y
medio (37,5) grados sexagesimales.

=  Elindice C.B.R. serd superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, sera inferior al
dos por ciento (2%).

= El contenido de materia organica sera inferior al uno por ciento (1%).

= No contendran estiércol, materiales congelados, raices, terreno vegetal o cualquier otra materia
similar

=  Careceran de elementos de tamafio superior a diez centimetros (8 cm) y su cernido por el tamiz 0,080
UNE sera inferior al treinta y cinco por ciento (25%) en peso.

1.3. Ejecucion de las obras

En la ejecucidon se tendrd en cuenta el CTE SE-C articulo 7.3 y el articulo 330 del P.G. 3/1.975.
Particularmente se prescribe el desvio o canalizacidn del agua existente, asi como el escalonamiento de las
posibles superficies inclinadas de apoyo para garantizar la estabilidad, segun indique la Direccion de Obra.

Los rellenos deberdn realizarse consolidando debidamente los suelos vertidos de forma que llenen por
completo el espacio existente entre los taludes y los muros. En el resto de que existieran entibaciones
deberan retirarse paulatinamente segun se vaya efectuando el relleno y su compactacién, de forma que en
ninguin caso puedan producirse corrimientos de los terrenos retenidos con la entibacion.
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1.3.1. Humedad de compactacion

Cada tongada deberd compactarse con el contenido de humedad preciso, teniendo en cuenta los ensayos
Proctor realizados, para que pueda alcanzarse el grado de compactacion exigido en el este Pliego.

Se considerard como grado de humedad preciso la humedad éptima deducida de los ensayos Proctor,
tolerandose una variacion de mas o menos el dos y medio por ciento (2,5%) con respecto a dicho grado de
humedad.

En el caso de que el material extraido de la obra tuviera un grado de humedad mas alto que el limite
admisible, se le tendra en caballeros, removiéndose de cuando en cuando con equipo adecuado a este
objeto, hasta que pierda la cantidad de agua sobrante.

Si después de extendida una capa, se comprobase que su humedad es superior a la prescrita, se la
removera con arados, gradas de discos, etc., hasta que por evaporacién pierda la cantidad de agua que
tenga en exceso.

El Contratista deberd suspender el trabajo de compactacién que, a juicio de la Direccién de Obra, no pueda
efectuarse en buenas condiciones a causa de la lluvia o de otras condiciones meteorolégicas con humedad
excesiva.

Si el grado de humedad de los materiales al ser excavados fuera inferior al debido para su consolidacion,
podran ser extendidos en obra, dandoseles después del grado de humedad convenientemente mediante
riegos. Estos se efectuaran con medios que deberan ser aprobados previamente por la direccion de Obra 'y
que deberan distribuir el agua con uniformidad y sin chorros violentos dirigidos directamente al material
para evitar arrastres de las particulas finas del mismo.

Durante el riego se removera el material de la tongada, por medio de arados o gradas de discos, etc., de
modo que el agua se distribuya uniformemente en todo el espesor de la misma.

1.3.2. Determinacion del espesor de tongadas y del nimero de pasadas del compactador

El espesor a dar a cada tongada depende fundamentalmente del peso y caracteristicas del rodillo
compactador, por lo que sera preceptivo realizar ensayos previos de compactacidon precisamente con el
rodillo que se vayan a emplear en la ejecucién de toda la obra.

A la vista de estos ensayos, la Direccion de Obra fijara el espesor de tongada y el nimero de pasadas que
debe darse en la compactacién del terraplén, o relleno.

Salvo en aquellas zonas en que por otras razones constructivas la Direccién de Obra fije un espesor
maximo de tongada, que no debera ser sobrepasado, se elegird como espesor de tongada el maximo que
pueda alcanzarse con los medios de compactacién que vayan a usarse, tomando un cierto margen de
seguridad para tener certeza de que incluso en la capa inferior de la tongada se alcanza la compacidad
exigida en este Pliego. Andlogamente el nUmero de pasadas que se adopte excederad en una (1) o en dos
(2) pasadas del numero estrictamente necesario para conseguir la compacidad que prescribe este Pliego.

1.3.3. Prescripciones especiales para la ejecucion de terraplenes y/o rellenos

El material puesto en obra habra de compactarse hasta tener la certeza de que todo él tiene una densidad
igual o mayor que el ciento tres (103) por ciento del obtenido con el ensayo Proctor Normal.

El espesor maximo de cada tongada no sera mayor de cincuenta (50) centimetros, aunque de los ensayos
de compactacién se dedujese que puede lograrse buena compactacion con espesores mayores.

Antes de comenzar el extendido de cada nueva capa se haran los ensayos necesarios definidos en el
apartado siguiente para asegurarse de que toda la capa inferior tiene una compactacién igual o mayor que
la exigida. Ademas, si la compactacién se hubiese realizado con rodillo liso, sera imprescindible escarificar
la superficie con arado de discos u otra maquina similar hasta poder garantizar que se lograra buena unién
entre la capa inferior ya compactada, y la que ahora se va a extender.
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Se procurara que al ser extendido el material tenga un grado de humedad comprendido dentro de los
limites fijados en el apartado Humedad de Compactacion y en caso contrario, se realizaran las labores de
correccién que indica dicho apartado.

Antes de iniciar la compactacion se haran los ensayos necesarios para tener certeza de que todo el
material a compactar tiene un grado de humedad dentro de los limites anteriormente especificados.

En épocas de lluvias se organizaran los trabajos de modo que el agua caida puede evacuarse facilmente,
evitandose la formacion de charcos en la superficie, asi como degradaciones del material.

Se suspenderd la ejecucion del espalddn cuando el material esté helado o cuando su temperatura pueda
descender de cero grados centigrados (0°C). A estos efectos no se compactard cuando la temperatura del
ambiente sea igual o menor que dos grados centigrados (2°C).

En cualquier caso, la Direccion de Obra determinara los momentos o periodos en que, por impedimentos
climatoldgicos, no se puedan efectuar los trabajos definidos en este articulo.

Si a pesar de las precauciones anteriores quedase una zona afectada, ya sea por las heladas o por las lluvias
prolongadas, de tal modo que hubiese perdido el debido grado de compacidad, debera ser escarificada
completamente y vuelta a compactar cuando el material tenga las condiciones adecuadas.

1.3.4. Ensayos que deben realizarse para asegurar la correcta ejecucion de los terraplenes o
de los rellenos.

Por cada 5.000 m3 de material:
1 Préoctor normal
1 Granulométrico
1 Determinacion de limites de Atterberg

Por cada 20.000 m3 de material:
1 CBR de laboratorio
1 Determinacién de materia organica

Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que a
simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgadnica o bolos de mayor tamafio que el
admitido como maximo y sefialando aquellos otros que presenten alguna anomalia en cuanto al aspecto
que debe tener el material que llega a obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta
coloracién, exceso de plasticidad, etc.

Tomar muestras de los montones sefialados como sospechosos para realizar los ensayos de Préctor
normal, granulométrico y determinacién de limites de Atterberg.

En particular, cuando se esté compactando se tomaran diariamente al menos dos (2) muestras de material
y se medira la humedad con arreglo al ensayo NLT-103 del Laboratorio del Transporte.

Podra también hacerse la medida de humedad mediante aparato que utilice isétopos radiactivos, pero en
este caso deberd hacerse semanalmente un tarado del aparato, comparando sus medidas con las que se
obtienen del ensayo NLT-103.

Si alguna de las muestras diese un contenido de humedad fuera de los limites prescritos, se ensayaran
nuevas muestras para asegurarse de que no hubo error en las anteriores y caso de confirmarse que
efectivamente el grado de humedad no queda dentro de las margenes toleradas, se corregira segun se ha
indicado en el apartado anterior.

No se considerard terminada la compactacion en cada tongada mientras no se tenga seguridad de haber
alcanzado una densidad igual o mayor que el noventa y cinco por ciento (103%) de la densidad Proctor
Normal. para ello, una vez pasado el rodillo compactador con un nimero de pasadas igual al que se haya
fijado con las pruebas que se prescriban se realizaran dos (2) ensayos de medida de densidad "in situ", que
podran efectuarse con arreglo a uno de los siguientes métodos:
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a) Con arena seca. De acuerdo con la norma NLT-109.

b) Método volumétrico, mediante recubrimiento de la muestra con parafina para medir el volumen por
desplazamiento de agua en recipiente enrasado.

c) Con relleno de escayola y tarado posterior del volumen por evacuacidn de agua en recipiente enrasado,
segulin la norma NLT-109 con las naturales adaptaciones.

d) Con aparato basado en isétopos radiactivos. En este caso por lo menos una vez por semana se
efectuara un tarado del aparato, comparando sus lecturas con el resultado obtenido con medida
directa de la densidad realizada segun uno de los métodos a), b) y c).

En el caso de que algun ensayo revelase una densidad menor que la exigida, se realizardn nuevas pasadas
de compactador y nuevos ensayos, repitiéndose el proceso hasta tener certeza de que la densidad de la
tongada cumple lo prescrito en este Pliego.

Si aumentando el nimero de pasadas no se llegase a conseguir una densidad igual a la exigida en la parte
inferior de la tongada, ello significa que ésta tiene un espesor superior al adecuado para el rodillo
compactador empleado. En este caso habria que escarificar y retirar parte de la tongada, compactando el
resto hasta que tenga la debida densidad.

1.3.5. Control de Compactacion
Dentro del tajo a controlar se define:

Lote: Material que entra en 2.000 m? de tongada.

Si la fraccién diaria es superior a 2.000 m? y menor del doble se formaran dos Lotes aproximadamente
iguales.

Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como Lote.
En cada una de estas unidades se realizaran ensayos de:

=  Humedad

= Densidad

Franjas de borde: En cada una de las bandas laterales de 2,00 m de ancho, adyacentes al Lote
anteriormente definido, se fijara un punto cada 50 m lineales. El conjunto de estos puntos se
considerara una Muestra independiente de la anterior, y en cada uno de los mismos se realizaran
ensayos de:

=  Humedad
=  Densidad

Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podra establecerse,
si asi lo estima el Director como mas eficaz, por las caracteristicas especiales de una determinada obra,
el sistema de control del procedimiento de ejecucidn, para ello se fijara previamente al comienzo de la
ejecucidon el espesor de la tongada, el nimero de pasadas y el equipo a emplear, vigilando
posteriormente, mediante inspecciones periddicas, su cumplimiento.

Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberan ser iguales o mayores que las
especificadas en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una Muestra se admitiran
resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que los exigidos, siempre que la media
aritmética del conjunto de la Muestra resulte igual o mayor que el valor fijado en el Pliego.

El contenido de humedad de las capas compactadas no sera causa de rechazo.

En el caso de que haya adoptado el control de procedimiento las comprobaciones de espesor, nimero
de pasadas e identificacion del equipo de compactacion deberan ser todas favorables.
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La humedad o6ptima obtenida en los ensayos de compactacion se considerara como dato orientativo,
debiendo corregirse en obra de acuerdo con la energia de compactacion del equipo de apisonado
utilizado y a la vista de los resultados obtenidos en cada caso particular.

En las determinaciones de densidades y humedades "in situ" podrdn utilizarse métodos tales como los
aparatos con isétopos radiactivos, picndmetros de aire, botella con carburo de calcio, etc. siempre que,
por medio de ensayos previos, se haya logrado establecer una correspondencia razonable, a juicio del
Director de las Obras, entre estos métodos y los especificados en los Pliegos de Prescripciones Técnicas.

Vigilar si durante la compactacion se producen blandones, en cuyo caso deberan ser corregidos antes de
proceder a efectuar los ensayos de control.

1.3.6. Control geométrico

Se comprobaran las cotas de replanteo de ejes, con mira cada 10 m, mas los puntos singulares,
colocando estacas niveladas hasta mm.

Desde los puntos de replanteo se comprobara si aparecen desigualdades de anchura, de rasante o de
pendiente transversal y se aplicard la regla de 3 m donde se sospechen variaciones superiores a las
tolerables.

Se aceptardn las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberdn ser corregidas por el Contratista,
mediante excavacién o afiadido de material, y escarificado previo de la superficie subyacente.

Una vez compactada la zona objeto de reparacién, deberdn repetirse en ella los ensayos de densidad,
asi como la comprobacion geométrica.

1.3.7. Control de asientos

Para el control de asientos habra que tener en cuenta la capa de terreno de cimentacion sobre la que se
apoya el relleno, rigida o compresible.

En caso de capa rigida, solo se controlard el asiento del relleno propiamente dicho, que podra
considerarse estable y por lo tanto apto para la extension de la capa granular y la solera cuando las
medidas de los asientos tomados en un intervalo igual o mayor de dos semanas difieran en menos de 2
mm, medidos sobre clavos de asiento colocados en coronacion, los cuales permiten medir mediante
topografia de precisidn los movimientos producidos segun tres ejes ortogonales trirrectangulares.

Cuando la capa de terreno de cimentacion del relleno sea compresible, y no esté afectada por el nivel
fredtico, se consideraran los asientos, no solo los producidos por el propio relleno sino los que produce
la capa de apoyo, considerandose estable y por lo tanto apto para la extensién de la capa de
aglomerado cuando las medidas de las mismas den los resultados indicados anteriormente.

Si la capa de terreno de cimentacion fuera compresible y estuviera influenciada por el nivel freatico, la
Direccién de Obra, en el caso de que el Proyecto no lo haya previsto, y a la vista de la naturaleza de la
misma estudiaran el método mas adecuado (de consolidacidn del terreno) para disipar las tensiones
intersticiales generada en el agua.

1.3.8. Mediciony abono

Por la disposicién en tongadas, compactacion y demas operaciones se abonara la cantidad que resulte de
aplicar el precio correspondiente a los metros cubicos medidos sobre perfiles, después de la limpieza de la
tierra vegetal y/o preparacion del asiento en su caso, asi como lo expresado para el relleno en trasdds de
muros con material filtrante.
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2. Rellenos de material filtrante

2.1. Ejecucion de las obras
Los rellenos filtrantes en trasdds de obras de fabrica tendran la geometria que se indica en los planos.
El espesor de las tongadas nunca sera superior a treinta centimetros (30 cm.).

No se extendera ninguna tongada sin autorizacion del Ingeniero Director, o personas en quién éste
delegue. La autorizacién se dara sin comprobar que se cumplen las condiciones exigidas, sobre todo en lo
que se refiere al grado de compactacion.

El relleno filtrante junto a obras de fabrica debera efectuarse de manera que las tongadas a uno y otro lado
de la misma se hallen al mismo nivel. Este relleno no se iniciara hasta que el dintel o al clave hayan sido
completamente acabados y sean capaces de transmitir esfuerzos.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara antes de realizar dichos rellenos o
simultaneamente con ellos, tomando las precauciones necesarias para no daiar los tubos.

La superficie de las tongadas sera convexa con pendiente transversal comprendida entre dos por ciento
82%) y el cinco por ciento (5%).

Los rellenos filtrantes sobre las zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las primeras
capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento
y compactacion de tierras.

2.2. Mediciény abono

Los rellenos localizados de material filtrante se medirdn por metros cubicos (m3?) obtenidos como
diferencia entre los perfiles del terreno o relleno adyacente inmediatamente antes de iniciar la extension y
después de finalizar la compactacion.

El abono de esta unidad de obra se hara de acuerdo con el precio que figura en la partida correspondiente
en este proyecto.

3. Rellenos compactados en zanja para la cubricion y/o proteccion de
tuberias

3.1. Definicion y fases para el relleno de la zanja

Estas unidades consisten en la extensién y compactacién de suelos apropiados en las zanjas una vez
instalada la tuberia.

Se distinguiran en principio dos fases en el relleno:

a) Relleno de proteccidn hasta 30 cm. por encima de la generatriz superior de la tuberia.

b) Relleno de cubricién sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya a colocar el relleno de
acabado, el firme o la tierra vegetal.

3.2. Condiciones para la ejecucion de cada una de las fases

a) Condiciones generales

El relleno de la zanja no comenzara hasta que las juntas de las tuberias y camas de asiento se encuentren
en condiciones adecuadas para soportar las cargas y esfuerzos que se vayan a originar para su ejecucion, y
una vez hayan finalizado satisfactoriamente las pruebas de estanqueidad.

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

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

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

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

Conseguida la humectacién conveniente, se procederd a la compactacién mecdnica de la tongada.

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

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

b) Ejecucion del relleno de proteccién.

Este tipo de relleno se utilizara para envolver la tuberia hasta treinta centimetros (30 cm.) como minimo
por encima de su generatriz superior, tal como se sefiala en las secciones tipo, y se ejecutara por tongadas
de 15 cm. compactado manualmente o con equipo mecanico ligero. Se alcanzard una densidad seca
minima del 95% de la obtenida en el ensayo Proctor normal.

Durante la compactacion, la tuberia no deberd ser desplazada ni lateral ni verticalmente y si fuera
necesario para evitarlo se compactara simultdneamente por ambos lados de la conduccidn.

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

c) Ejecucidn del relleno de cubricidn.

Esta fase consistira en el relleno en zanja a partir de los treinta centimetros (30 cm.) por encima de la
generatriz superior de la tuberia y hasta la cota prevista en el Proyecto, tal como se sefala en las secciones
tipo, o segun se determine en el Replanteo o lo defina la Direccién de Obra, y se ejecutara por tongadas
apisonadas de 20 cm., con los suelos procedentes de la excavacidon que se encuentran exentos de aridos o
terrones mayores de 10 cm.

La composicidn sera tal que se alcance una densidad seca minima del 95% de la obtenida en el ensayo
Proctor normal.

La utilizacion de medios pesados de extendido u compactacién, no se permitirdan cuando la altura del
recubrimiento sobre la arista superior de la tuberia, medida en material ya compactado, sea inferior a 1,30
m.

El material para emplear en esta fase del relleno, podra ser material procedente de la propia excavacion o
de préstamos cumpliendo con las caracteristicas de suelo adecuado y con la aceptacion de la Direccidn de
Obra.

3.3. Maedicién y abono

El relleno de zanja se abonara por aplicacion de los precios correspondientes las partidas respectivas de
este proyecto, segln las respectivas definiciones, a los volimenes obtenidos por aplicacién, como maximo,
de las secciones tipo correspondientes en los planos de proyecto, no abonandose generalmente los que se
deriven de excesos en la excavacién, estando obligado, no obstante, el Contratista a realizar estos rellenos
a su costa y en las condiciones establecidas.
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Si al excavar las zanjas dadas no pudieran mantenerse las caracteristicas del terreno dentro de los limites
de los taludes establecidos en el Plano de secciones tipo de zanja, el Contratista debera comunicarlo a la
Direccién de Obra, para que ésta pueda comprobarlo "in situ", y de su visto bueno o reparos al abono
suplementario correspondiente. En este abono también seran de aplicacidn los precios anteriores a los
volimenes resultantes.

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

1.1. Excavacion en todo tipo de terreno
1.1.1. Definicion

Se define como excavacidn al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas donde ha
de asentarse la obra.

En esta unidad se incluye:

= Elreplanteo de las caracteristicas geométricas de la obra.

=  Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavacidn o terraplenado y de enlace entre las diferentes
zonas de la obra y el sistema de comunicacién existente.

= La excavacion, desde la superficie resultante después del desbroce o demolicion de edificios, puentes
y obras de fabrica de hormigén, de los materiales hasta los limites definidos por el proyecto o
sefialados por el Director de las Obras, asi como cualquier saneo necesario.

= Los saneos, que alcanzaran tanto los de la superficie de la explanada como los de los taludes que
hubiera que corregir, ya sea por necesidad de retranqueo como por inestabilidad de los mismos.

=  También se incluirdn, en la unidad de excavacidn, las excavaciones adicionales que hayan sido
expresamente ordenadas por el Director de las Obras.

=  Asimismo, quedan incluidas en el alcance de esta unidad, las medidas auxiliares de proteccion
necesarias:

— Las mallas, barreras intermedias, toldos y redes, cuya ejecucidén sea ordenada por la Direccidn
de la Obra, para evitar los riesgos de proyecciones y rodaduras de elementos sueltos.

—  Excavacion de firmes y soleras comprendidas entre los limites de la explanacién.

= las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento
provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse varias veces, asi como la carga,
transporte y descarga desde el ultimo almacenamiento hasta el lugar de empleo o vertedero (en caso
de materiales inadecuados o sobrantes) y la extension, compactacion de estos ultimos materiales en
dicho vertedero.

=  La conservacion adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de
gastos de los préstamos, lugares de almacenamiento y vertederos.

= Los agotamientos y drenajes que sean necesarios, asi como su mantenimiento en perfectas condicio-
nes durante la ejecucion de los trabajos.

= Uniformizacidn, reperfilado y conservacion de taludes.
= Todas las obras de excavacion se ajustaran a las indicaciones dadas en el Cédigo Técnico Documento
Basico SE Seguridad Estructural y SE-C Seguridad Estructural — Cimentaciones

1.1.2. Ejecucién de las obras

Todas las obras de excavacidn se ajustardn a las indicaciones dadas en el Cédigo Técnico Documento
Basico SE Seguridad Estructural y SE-C Seguridad Estructural — Cimentaciones.

Una vez replanteada la obra se iniciardn los trabajos de excavacion previo cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Haberse preparado y presentado al Director de la Obras, quien lo aprobara si procede, un programa de
desarrollo de los trabajos.

b) Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relacidn con ella, a
juicio del Director de las Obras, todas las operaciones preparatorias para garantizar una buena
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Los productos procedentes de las excavaciones que segun las definiciones, exigencias y limitaciones
sefialadas en el apartado 330.3.1. del PG-3 y el CTE SE-C puedan clasificarse como suelos "tolerables",
"adecuados" o "seleccionados”, podran utilizarse en la formacién de rellenos.

Los materiales no adecuados para su empleo en rellenos posteriores han de llevarse a vertedero o a los
lugares que expresamente indique el Director de las Obras.

El sistema de excavacidén serd el adecuado en cada caso a las condiciones geoldgico-geotécnicas del
terreno, evitando asi mismo las posibles incidencias que la ejecucion de esta unidad provoque en edificios
o instalaciones proximas, debiendo emplearse las mas apropiadas previa aprobacién del Director de las
Obras.

Los cauces de agua existentes no se modificaran sin autorizacidn previa y escrita del Director de las Obras.

Cualquier sistema de desagtie provisional o definitivo se ejecutard de modo que no se produzcan erosiones
en las excavaciones.

El Contratista tomard, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobacién del Director de la Obra,
frente a los niveles acuiferos que se encuentren en el curso de la excavacion.

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean provisionales o
definitivas, procederd, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras
afectadas y correrdn a su cargo los gastos correspondientes, incluso los derivados de afecciones a terceros.

Las excavaciones se realizardn comenzando siempre por la parte superior, evitando posteriormente
ensanches. En cualquier caso, si hubiera necesidad de un ensanche posterior se ejecutara desde arriba y
nunca mediante excavaciones en el pie de la zona a ensanchar.

1.2. Excavacion a cielo abierto
1.2.1. Definicidn

Comprendera el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de emplazamiento de obras de
fabrica y asentamiento de caminos, hasta la cota de explanacidn general, asi como la excavacién previa en
desmonte con taludes hasta la plataforma de trabajo definitiva en los planos de proyecto.

Dichas operaciones incluyen la remodelacion, extraccion y transporte de los productos resultantes de la
excavacion a vertedero o zona de terraplén donde seran extendidos y compactados.

1.2.2. Clasificacion

En cuanto al material a excavar, las excavaciones a cielo abierto seran no clasificadas.

o oz

1.2.3. Maedicién y abono

La excavacidon a cielo abierto se abonard por aplicacion del precio correspondiente en las partidas
respectivas del presente Proyecto, al volumen en metros cubicos (m3) medidos mediante perfil.

El volumen de abono se determinara por la cubricién sobre perfiles transversales tomadas antes y después
de la explanacion cada veinte (20) metros como maximo, entendiéndose como de abono entre cada dos
perfiles consecutivos el producto de la semisuma de las areas excavadas por la distancia entre ellos, con las
tolerancias que en este Pliego se expresan.

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

Asimismo, se encuentra incluido en el precio de esta unidad de obra el refino de taludes y soleras de la
excavacion, si fuera preciso.
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1.3. Excavacion en zanjas y pozos
1.3.1. Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas para instalacion de tuberias,
canalizaciones y pozos para emplazamiento de obras de fabrica.

Dichas operaciones incluyen la remodelacién, extraccidon y depdsito de los productos resultantes de la
excavacion en las proximidades de la zona de excavacién, asi como el apeo provisional de los servicios
existentes.

1.3.2. Clasificacién
La excavacion en zanja sera no clasificada.
1.3.3. Ejecucion de las obras

En general, en la ejecucion de estas obras se seguira el Cddigo Técnico Documento Basico SE Seguridad
Estructural y SE-C Seguridad Estructural — Cimentaciones

El Contratista notificarad a la direccion de Obra, con la antelacién suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, en pozo o zanja, a fin de que ésta puede afectar las mediciones necesarias sobre el terreno.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la excavacidon continuara hasta llegar a la
profundidad sefialada en los planos o Replanteo y obtenerse una superficie uniforme. No obstante, la
Direccién de Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima
necesario a fin de asegurar un apoyo o cimentacion satisfactorio.

También estard obligado el Contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado para la
cimentacion, y su situacion por material apropiado, y a la retirada y transporte a vertedero del material
que se obtenga de la excavacion y que no tiene previsto su utilizacion en otros usos.

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que estan excavando, se utilizaran los medios e instalaciones
auxiliares necesarios para agotarla, estando esta operacién incluida en el precio de la excavacién salvo que,
por su intensidad, corresponda la aplicacion de su suplemento.

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo material suelto o flojo y sus grietas y hendiduras se
rellenardn adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o desintegradas y los estratos
excesivamente delgados. cuando los cimientos apoyen sobre el material meteorizado, la excavacion de los
ultimos treinta (30) centimetros no se efectuara hasta momentos antes de construir aquéllos.

El material excavado susceptible de posterior utilizacién no sera retirado de la zona de obras sin permiso
del Director de Obra. Si se careciese de espacio para su apilado en la zona de trabajo se apilara en acopios
situados en otras zonas de acuerdo con las instrucciones del Director de Obra.

Si el material excavado se apila junto a la zanja, el pie del talud estara separado 1,5 m. del borde de la zanja
si las paredes de ésta estan sostenidas con entibaciones o tablestacas. Esta separacion sera igual a la altura
de excavacidn en el caso de zanja sin entibacidn y paredes verticales.

1.3.4. Tolerancias
Las dimensiones de las zanjas y pozos seran las definidas en las secciones tipo de los planos del Proyecto.

La tolerancia en la rasante de excavacion sera como maximo de 5 centimetros en terreno suelo o de
transito y de 10 cm. en roca, siempre por debajo de la rasante tedrica.

1.3.5. Mediciony abono

La excavacion de zanjas y pozos se abonara por aplicacion de los precios correspondientes segin sus
respectivas definiciones en las partidas correspondientes del presente Proyecto, a los volimenes en
metros cubicos (m3), deducidos de los perfiles de abono definidos en las secciones tipo de los planos del
Proyecto y con la rasante determinada en los mismos o en el Replanteo, no abondndose ningln exceso
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sobre éstos aln cuando estén dentro de las tolerancias admisibles, a no ser que a la vista del terreno, la
Direccién de Obra apruebe los nuevos taludes, en cuyo caso los volumenes seran los tedricos que se
dedujesen de aquéllos.

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

No seran de abono los excesos de medicion de otras unidades de obra (terreno mejorado, hormigén de
limpieza y/o cunas de apoyo, etc.) derivados de sobreexcavaciones aun cuando éstas cumplan las
tolerancias permitidas. Igualmente seran de cuenta del Contratista los sobrecostos debidos a refuerzos y/o
aumento de las calidades de la tuberia inducidos por sobreanchos de excavacion que excedan las
dimensiones definidas en los planos del Proyecto.

No serd objeto de abono cualquier incremento de excavacion producido como consecuencia del
procedimiento constructivo utilizado por el Contratista.

Los precios de excavacion en zanja o pozo con entibaciéon cuajada solamente seran de aplicacion en
aquellos casos en que el proceso de entibacidn se vaya realizando simultaneamente con la excavacion. Por
lo tanto, cuando la entibacién de la zanja o pozo se realice con posterioridad a la apertura de la misma, se
aplicaran los precios de excavacién correspondientes a zanja o pozo sin entibacion.

Para el abono de excavaciones de zanjas o pozos con entibaciones ligeras o semicuajadas, seran de
aplicacidn los precios correspondientes a las excavaciones de zanjas o pozos sin entibacién.

1.4. Excavacion por bataches

Las excavaciones, tanto en roca como en suelos, se realizardn por bataches simultdneamente a la
construccion del muro anclado, las dimensiones maximas de los bataches seran 2,80 m. de profundidad y
2,50 m. de anchura, se admitirdn dimensiones menores siempre que se permita la colocacion de un anclaje
(2,5 m.).

En cuanto a material a excavar se clasifica en:

=  Excavacion de suelos.

=  Excavacién en roca ripable.

La excavacion se abonara por aplicacién del precio correspondiente a la unidad segin volumen extraido en
metros clbicos (m3.)

El volumen de abono en cada certificacion se determinara por cubricién sobre perfiles transversales
tomados in situ.

No se aceptaran suplementos en los precios por el propio proceso de ejecucién (bataches) que ocasionen
menor rendimiento. Asimismo, se encuentra incluido en el precio de esta unidad el refino de taludes y
soleras de excavacion.

En los limites mediadores se efectuara un precorte en la vertical del futuro trasdés de muro, con
perforaciones cada 0,30 cm. el abono del precorte se efectuard por metro cuadrado de superficie real
tratada con precorte.

En cualquier caso, las operaciones de excavacién incluyen la remodelacion, extraccién, carga y
transporte a vertedero y canon de vertido, asi como el achique si fuera necesario.

Evacuacién de aguas, agotamientos

1.5. Clasificacion de los agotamientos en funcion del caudal a evacuar

Se establece en cinco litros por segundo (5 I/seg.) y tajo de excavacion el limite superior del caudal de
evacuacion de aguas para proceder a utilizar en la medicién y abono de los suplementos indicados en las
partidas correspondientes del presente Proyecto.
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Por debajo de este limite, el agotamiento de la excavacién se considera como una operacién incluida en la
propia excavacién, en su medicidn y su precio.

1.6. Gestion del agua de nivel freatico

Para la gestidn de agua procedente de niveles freaticos se seguiran las prescripciones incluidas en la CTE
SE-C.

2. Carga, transporte y vertido de productos procedentes de
excavaciones y/o demoliciones

2.1. Definicion y clasificacion

Se entienden como tales las operaciones de carga, transporte y descarga o vertido de materiales
procedentes de excavaciones y/o demoliciones.

a) Desde el tajo de excavacion, zona préxima de apilado o zona de acopio temporal hasta el vertedero,
estando incluido dentro de esta unidad el pago del canon de vertido.

b) Desde el tajo, zona préxima de apilado o zona de acopio hasta las escombreras definidas en el
Proyecto.

c) Alolargo de la obra, siendo considerados como tales los siguientes:
— Carga, transporte y descarga de materiales dentro de un mismo tajo de la obra.
— Carga, transporte y descarga de materiales entre dos tajos diferentes de la obra.

— Carga, transporte y descarga de materiales desde cualquier tipo de obra a las zonas de acopio
temporal.

— Carga, transporte y descarga de materiales desde las zonas de acopio temporal a cualquier tajo
de la obra.

2.2. Ejecucion

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

El Contratista tomard las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que abandonen la zona de obras
depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles y carreteras adyacentes. En todo caso eliminaran estos
depdsitos.

2.3. Mediciény abono

El abonado de estas unidades se realizara mediante la aplicacion de los precios correspondientes a los
metros cubicos (m3.) deducidos de los perfiles teéricos de la excavacién (sin tener en cuenta
esponjamientos).

de Desgnvolvemento Rexional (F
| 0/ PLIEG IE



REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

R R G 2 I i Sl TP i~ - A R A T T L T T T A e e e

05. PLIEGO DEMOLICIONES

Fondo Europes

- AE%‘QOZO — ; f I i | . nvolvemento Rexional (FEDER)
2 p ul ! - — h




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION

Unién Europea

R R T 2 2 i S il T i i R T A T TS T T e < W e e

iNDICE
1. [0 1=Y 3 Lo ] Lol Te Y s L= 2
1.1. DEFINICION Y ALCANCE 2
1.2. EJECUCION DE LAS OBRAS 2
1.3. MEDICION Y ABONO 2

Fondo Europes

z AE%‘QOZO 5 I._ . | ind | 1 de Desgnvolvemento Rexional (FEDER)
e et u =
= DE CONDICIONES / 1




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION

Unién Europea

Vi Sl T 25 e i e S Ll i i PPV s R R L T o A e R R < I R

1. Demoliciones

1.1. DEFINICION Y ALCANCE

Consistird en demoler y retirar de la zona comprendida entre los limites de explanacion todas las obras
de fabrica de hormigdén armado o en masa o de mamposteria que la Direccién de Obra sefale.

Se entiende incluida en esta unidad el derribo o demolicidn de las obras de fabrica, asi como la carga y
transporte de los productos a vertedero y canon de vertido o el extendido y compactacién en el
vertedero de proyecto.

1.2. EJECUCION DE LAS 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, de acuerdo con lo que sobre el
particular ordene el Director de la Obra, quien designara y marcara los elementos que haya que
conservar intactos.

Dentro de la demolicion del elemento quedard incluida la excavacion (para aquellos elementos o partes
de ellos que estén enterrados) correspondiente para dejar el elemento al descubierto, de manera que
pueda ser accesible para su demolicidn o retirada.

Cuando haya que demoler elementos de contencion habra que vaciar los materiales que graviten sobre
el elemento a demoler.

Queda totalmente prohibido el empleo de explosivo, salvo en aquellos lugares en que se especifique
explicitamente.

En el caso de muros se debera crear un plano de discontinuidad mediante taladros perforados en la
unién de alzado y zapata.

Si el Director de las obras estimara oportuno emplear alguno de los materiales de la demolicién en la
obra se encontraran incluidas las labores de:

- Perforacién y troceo, hasta la granulometria que sea necesaria para obtener un pedraplén.
- Limpieza de los mismos.
- Acopio y transporte en la forma y lugares que sefiale el Director de las obras.

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

Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obra serdn retirados a
vertedero.

1.3. MEDICION Y ABONO

La demolicién de obra de fabrica de hormigén se medira por metros ctbicos (m3) realmente demolidos,
medidos sobre la propia estructura.

Solo seran susceptibles de medicion los volumenes reales de materiales demolidos descontados los
huecos.

Deberan entenderse como comprendidos en esta unidad: el derribo o demolicidn de la obra de fabrica
de hormigén, la carga y transporte a vertedero y canon de vertido o extendido y compactacién de los
materiales en el vertedero de proyecto y cuantas operaciones o medidas auxiliares se requieran para la
completa ejecucién de esta unidad, de acuerdo con el Pliego de Condiciones.
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Quedan expresamente excluido la demolicidn de pavimento o cualquier otra obra de fabrica que no sea
de hormigdn o mamposteria, que se consideran incluidas en la unidad “M3. Excavacién en todo tipo de
terreno”.

Esta unidad se abonard segtn el precio correspondiente del Cuadro de Precios N.2 1.

Fondo Europeé
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1. Generalidades

Las caracteristicas del hormigdn seran las especificadas en el Pliego de Condiciones, Planos del Proyecto
y Presupuesto de la obra. Su resistencia y recubrimiento estardn relacionados con el ambiente en el que
se encuentre cada elemento tal y como se especifica en la Instruccién EHE.

En todos los casos sera necesaria la previa conformidad de la Direccion Facultativa que se reflejara en el
Libro de Ordenes para proceder al hormigonado de los cimientos.

La solera del s6tano se ejecutard en todo caso después de desencofrado el techo del forjado
inmediatamente superior y ejecutado el saneamiento, en cualquier caso, antes de su ejecucién, debera
pedirse la autorizacién expresa de la Direccion de Obra.

Todas las obras de excavacion se ajustaran a las indicaciones dadas en el Cédigo Técnico Documento
Basico SE Seguridad Estructural y SE-C Seguridad Estructural — Cimentaciones.

2. Zapatas de hormigon armado

Normalmente no se permitira hormigonar ninguna zapata hasta no tener excavadas todas las zapatas de
su alrededor y confirmar el tipo de suelo y profundidad.

Antes de proceder al vertido del hormigén y colocacion de las armaduras, se dispondrd una capa de
hormigén pobre de al menos diez (10) centimetros de espesor, debidamente nivelada. El importe de
esta capa se considera incluido en los precios unitarios de cimentacion.

Las armaduras de las zapatas serdn piezas enterizas, no admitiéndose en ningln caso empalmes o
soldaduras. Quedaran bien envueltas en hormigdén con su revestimiento no menor de cinco (5)
centimetros.

La profundidad del plano de apoyo sera la sefialada por la Direccidn y, en todo caso, de al menos un (1)
metro por debajo de la rasante de la excavacion. Desde la cara superior de la zapata hasta la solera, el
pilar se ejecutara con la armadura sefialada en el cuadro de pilares, pero con quince (15) centimetros
mas de lado para evitar la corrosién de las armaduras y con cemento PSII. el precio por metro lineal de
estos pilares enanos o mazacotes sera el mismo que el de los pilares y se certificaran conjuntamente con
éstos.

3. Vigas de hormigdén armado de planta baja

Para la ejecucién de las vigas de hormigén armado se debera preparar la superficie de apoyo de acuerdo
con los siguientes criterios:

a) Seeliminara completamente la capa de tierra o cobertura vegetal hasta alcanzar la capa de arcilla. En
cualquier caso, la excavacién general debera realizarse hasta 15 cm. al menos por debajo del plano de
apoyo de la futura losa.

b)  Se rellenard con todo uno de cantera o gravas con un espesor minimo de 15 cm. o mas, si asi lo
requiriese la eliminacion de la capa vegetal.

c) Se procedera a una compactacion general con rodillo vibrante de peso estatico minimo de 10 Tm.,
con un espesor maximo de las tongadas de 30 cm. y un numero de pasadas de rodillo no inferior a 6.

d) Elasentamiento que se producird forzosamente se rellenard y regularizara hasta el nivel de apoyo de
la losa mediante hormigdn pobre.
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Antes de proceder al hormigonado, que se realizara preferentemente de forma continua o con juntas que
debera aprobar la Direccion Técnica, deberan dejarse previstas y colocadas las arquetas y tuberias de
saneamiento que discurriran a través de la losa.

4, Cimentaciones superficiales

Todas las obras de excavacidn se ajustardn a las indicaciones dadas en el Cédigo Técnico Documento
Basico SE Seguridad Estructural y SE-C Seguridad Estructural — Cimentaciones.

1. El adjudicatario destinard permanentemente en obra y mientras ésta no se acabe, al menos un
técnico titulado con experiencia probada en obras civiles de tipo industrial, y tantos técnicos
ayudantes como supervisores de obra sean necesarios para el control de la obra en su conjunto.

2. Asi mismo, el adjudicatario destinara permanentemente en obra, al menos un topodgrafo
experimentado con aparatos, medios y equipo suficiente para el desarrollo de su cometido.

La Direccidn de Obra podra autorizar que esa funcién recaiga en uno de los técnicos procedentes
aludidos, cuando a su juicio las condiciones de la obra lo permitan.

3. Desde el primer momento, el adjudicatario situard en obra un cono de Abrams, paleta y
retacador, termémetro de maxima y minima, regla, nivel, plomada y cinta métrica.

Situara asi mismo, una mesa portatil para extender planos y una coleccion de éstos agrupados y
clasificados en percha protegida por plasticos.

También dispondra en obra de un ejemplar de los pliegos de condiciones.

4, De llevarse a cabo trabajos con explosivos, seran de cuenta del adjudicatario cuantas gestiones,
obtencidn de permisos y gastos se deriven de ello, asi como las responsabilidades de todo tipo
inherentes a este tipo de trabajos.

5. Las distintas obras se llevaran a efecto, con caracter general, dentro de las normas de la buena
practica y con el empleo de materiales y medios de calidad.

Cuando al adjudicatario le queden dudas, en casos concretos, respecto a los aspectos
mencionados en el parrafo anterior, debera solicitar de la Direccién de Obra mayor concrecion,
por ejemplo, presentandole muestras para su aprobacion o recabando directrices a seguir, antes
de acometer los trabajos objeto de duda.

6. Por la propia naturaleza de toda cimentacidn, se entendera que las cotas de profundidad que
figuren en los planos no son sino un primer dato provisional, el cual podra confirmarse o variarse,
total o parcialmente a la vista de la naturaleza real del terreno, sin que el adjudicatario tenga otro
derecho que el de percibir el importe del trabajo que resulte de las mediciones.

7. El firme alcanzado requerira la inspeccidn de la Direccién de Obra previa a la prosecucion de los
trabajos posteriores a la excavacion.

8. Cuando, durante las excavaciones y contra todo prondstico, el adjudicatario hallase obras
enterradas, conducciones, cables, galerias, etc.,, no reflejadas en los planos, lo pondra en
inmediato conocimiento de la Direccidén de Obra antes de proseguir con los trabajos.

9. Los fondos de excavacion deberan refinarse con las siguientes tolerancias respecto de la cota
tedrica definitiva:

— Para tierras y CayUelas.......cccueceeierieceeeeeseee ettt +50 mm.
- Pararoca excavada Sin eXPloSIVOS .....ceccueeeerieecieeieseete et + 100 mm.
- Pararoca excavada con empleo controlado de explosivos...........ccccueuee. +200 mm.
10. Igual limitacién se observard con las paredes de excavacidon cuando éstas sirvan para contener

cimentaciones hormigonadas "contraterreno".

nvoivemento Rexional (FE
- CO. 110/ PLIE
1| s



REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION

Unién Europea

Vi I T 25 e R e S Ll i i PPV s A T L T FaT DT A R < S A

11. Los fondos de excavacidn quedaran limpios antes de proseguir con trabajos posteriores, y cuando
no lo sean en roca, se apisonara enérgicamente.

12. Cuando el adjudicatario, por error, lleve a cabo excavaciones a nivel mds bajo que el debido,
deberd rellenar a su cargo el exceso de excavacién con materiales que proporcionen una
resistencia al menos igual a la del suelo excavado y previamente aprobado por la Direccidon de
Obra.

13. El achique de aguas en las excavaciones, asi como la entibacidén necesaria, sera de cargo del
adjudicatario.

14. Cuando por la naturaleza de los trabajos no fuese posible entibar las paredes de la excavacion y
éstas no se mantuviesen verticales por si solas, el adjudicatario habra de prever el talud necesario
para su estabilidad.

15. Cuando se realiza un relleno, éste se ejecutara por tongadas de pequefio espesor y con materiales
adecuados que proporcionen una resistencia igual o mayor que la del terreno sobre la que se
realiza, una vez eliminada la capa de tierra vegetal.

16. Antes de proceder al hormigonado de cualquier elemento, sera condicion indispensable la previa
aprobacién por la Direccién de Obra de los trabajos preparatorios anteriores al hormigonado.

17. Las tolerancias para cimentaciones seran como sigue:
- Dimensiones en planta de obras encofradas: ......c..ccceevreneeneeneicnescneneeeee +20 mm.
- Dimensiones en planta de obras no encofradas:......c..ccccceveerecerencnnnne. seglin punto 10.
- Cota nivel de superficies acabadas: .........coceveereireinenneneeeeee e +10 mm.

- Distancias entre ejes de cajetines de anclaje de una misma cimentacion,
medidos en cualquier direccion horizontal: ..........ccecoveceneeveeceneece e, +10 mm.

- Distancias entre ejes de CIMeNtaCioNEes: ........cccceveeceereereecieeeere e caesreenes +20 mm.

(no acumulativos).

- Verticalidad de pocillos de anclaje: ........ccueeeererirerinineneeeseseseeeeeee e 1/100.
- Distancia entre pernos embebidos de una misma cimentacién medidos

en cualquier direccion horizontal: .........ccoeveireinenneeee e 3 mm.
- Cota del extremo saliente de pernos embebidos: ........ccceceeveviecerieceecieeeens +10 mm.

18. Las tolerancias para obras de hormigdn distintas de las anteriores son:

- Resaltos por irregularidades de encofrados no "vistos":.......cccccecvveevveceeseeneenen. 4 mm.
— Paramentos VErtiCales:......coverereririnininineseseseseee e +20 mm.
- Paramentos horizontales: ........coccovieiiriineiiieeeeeeee e +10 mm.
- Espesor para elementos de espesor tedrico 20 CM.: ....cccvvveereeereresesrenienenns +20 mm
- Espesor para elementos de espesor tedrico de 20 CM.: .....ccceeveeeeerereserienenns +10 mm
- Verticalidad hasta diferencias de altura de 7.: .......ceoveveveveeieieceieeeeeee e eenens 1/1.000.
- Verticalidad para alturas SUPEIIOres: .......cccveeverreerereesreerieeieseesee e e eseeseeseeeneas 1/1.500.

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.
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1. General

Todos los materiales, suministro, ejecucion, etc. deberan ajustarse a la Instruccidon EHE y procedimientos
descritos en las normas U.N.E. de aplicacion, salvo en aquellos conceptos mas rigurosos citados en este
pliego, y lo especificado en el apartado 5.2 del capitulo 2: Condiciones técnicas y administrativas del
CTE, y en el CTE SE.

2. Materiales

2.1. Cemento

e El cemento a utilizar en la ejecucion de las obras serd del tipo especificado en el cuadro de
caracteristicas del hormigdn incluido en los planos.

e El contratista podra proponer otro tipo de cemento valido para dichos grados de exposicion a la
Direccién Facultativa. El cambio de cemento debe ser autorizado por la misma.

e E|l Contratista informara a la Direccién de Obra del fabricante que suministrara el cemento y el nombre
comercial de éste, adjuntando la garantia del fabricante de que su producto cumple las condiciones
requeridas de acuerdo con el pliego RC-03.

e No se variard durante la ejecucion de la obra el suministrador, ni el tipo de cemento sin autorizacion
de la Direccién de Obra.

2.2. Agua

Se aplicard el articulo 27 de la EHE.

2.3. Aridos

o El tamafio maximo de los aridos sera el especificado en el cuadro de caracteristicas del hormigon
incluido en los planos.

e Se tendrd especial cuidado en mantener las mismas caracteristicas en los aridos suministrados,
vigilando las variaciones del frente de cantera y los cambios de humedad, para evitar dispersiones en
la resistencia del hormigon.

e Los aridos a utilizar deberan ajustarse en todo momento a lo dictado por el articulo 28 de la EHE.
o El Contratista facilitara a la Direccién de Obra el acceso al lugar de fabricacién y procedencia de los ari-

dos para realizar las comprobaciones oportunas.

2.4. Dosificacion

e La dosificacién a utilizar en la obra quedara determinada en los ensayos previos y en las condiciones
dictadas por el articulo 68 de la Norma EHE.

e Durante la ejecucidon de la obra se mantendra la dosificacion primitiva, salvo que varien las
caracteristicas de algun componente del hormigdn en cuyo caso se realizardn ensayos caracteristicos
para determinar la nueva dosificacion.
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2.5. Aditivos

e No se prevé la utilizacion de ningun tipo de aditivos al hormigén.

e En caso de que en un momento determinado se vea la necesidad o conveniencia del empleo de un
cierto tipo de aditivo, éste necesitara la aprobacién de la Direccidon de Obra, para lo cual el Contratista
propondra el suministrador y el tipo de producto, adjuntando la especificacién técnica del mismo.
También se realizardn ensayos previos para poder apreciar lo que afecta a la resistencia y durabilidad
del hormigén.

e El hormigdn estard preparado para ser bombeado, proponiéndose las consistencias fluida y blanda.

e Manteniendo la relacion agua cemento indicada en el cuadro de caracteristicas del hormigdn segun el
tipo de ambiente al que esta sometida la pieza, se considera aceptable el uso de fluidificantes, siempre
bajo autorizacidn expresa de la Direccién de Obra tras conocer los resultados de los ensayos previos
por parte del Contratista que acrediten la idoneidad del fluidificante para las dosificaciones
propuestas. En cualquier caso, el abono por la realizacidn de los ensayos y la utilizacién de aditivos, si
procede, corre por cuenta del Contratista.

¢ El hormigdn tendra la consistencia especificada en el cuadro de caracteristicas del hormigdn incluido
en los planos a la salida de la central, sin la adicidon de aditivo alguno. Si se aprueba la utilizacion de
aditivos, estos se afiadirdn sobre el camidon hormigonera una vez llegado al tajo de obra,
garantizandose, al menos, un amasado enérgico durante un minimo de diez minutos. La trabajabilidad
en ningun caso podra lograrse a partir de aireantes. El Contratista podrd proponer otro procedimiento
que, en caso de proceder, deberd ser autorizado por la Direccién de Obra.

e Los aditivos cumplirdn las indicaciones que al respecto contiene la Instruccidn EHE en su Articulo 29.

2.6. Armaduras

e Para el armado del hormigdén se empleardn barras corrugadas de la resistencia y caracteristicas
especificadas en el cuadro de caracteristicas del hormigén incluido en los planos, y que cumplan las
especificaciones de las U.N.E 36 068/94 y U.N.E 36 068-1M/96.

e El dimensionado y disposicién de las armaduras se realizara tal como se establece en los planos del
proyecto y siguiendo las indicaciones de la Norma EHE articulo 66 en lo que a empalme de las
armaduras se refiere.

e El doblado y colocacién de las armaduras se hard de acuerdo con las indicaciones del articulo 66 de la
Norma EHE.

e Los solapes de las armaduras se realizardn mediante grifado de las mismas.

e El Contratista entregard a la Direcciéon de Obra el certificado de garantia del fabricante, en el que
también se indicard que es apto para el soldeo y las condiciones y procedimientos en que éste debe
realizarse. En caso de que no apareciera en el certificado de garantia del fabricante se incluira ensayo
especifico de adherencia por flexion segiin norma UNE 36 740:98.

e En el caso de utilizarse elementos de uniones de barras tales como manguitos roscados, Cadweld, etc.
éstos deberan encontrarse homologados por alglin organismo oficial a nivel nacional. En cualquier
caso la resistencia de la unién a rotura en ensayo de tracciéon debera cumplir los siguientes requisitos:

e Rotura fuera de la unién: superior a la carga de rotura de la menor de las barras a unir.

e Rotura en la unién: superior a 1,2 veces la carga de rotura de la menor de las barras a unir.
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e Todas las barras llevaran grabadas las marcas de identificacion del tipo de acero y la marca del
fabricante, segun los cddigos de homologacion dados en U.N.E. 36 068 94. No se aceptara ningun tipo
de acero en el que no pueda identificarse el origen de fabricacion especificado por las anteriores
normas.

¢ Si la Contrata desea emplear un acero sin identificar se deberdan realizar, previamente a la colocacién
en obra de cualquier partida del mismo, ensayos en tantas muestras representativas como exija la
cantidad de acero a emplear. Los ensayos que se realizardn en cada una de estas muestras seran todos
aquellos que indica la instruccion EHE y que garantizan sus propiedades mecanicas, de adherencia,
geometria, etc.

2.7. Hormigon

e El hormigoén de limpieza tendrd una resistencia caracteristica >10 N/mm? , es decir calidad igual o
superior a HM-10

e El hormigdn serd del tipo del tipo especificado en el cuadro de caracteristicas del hormigdn incluido en
los planos.

e La consistencia del hormigén permitira su transporte por bomba. Se prevera la forma de ejecucion del
bombeo en las plantas altas del edificio.

¢ El modo de compactacion sera mediante vibrado.

2.8. Morteros y adhesivos

El Contratista entregara para su aprobacién a la Direccion de Obra, el tipo y marca de los morteros
especiales y adhesivos, asi como las caracteristicas técnicas de los mismos.

3. Suministro
La fabricaciéon del hormigdn asi como el transporte debera ajustarse al articulo 692 de la EHE.

Todas los albaranes debidamente cumplimentados deberan estar a disposicidon de a direccién técnica
durante el transcurso de toda la obra. Sera condicién suficiente de rechazo la cumplimentacién parcial o
incorrecta de los albaranes

El constructor presentara las caracteristicas técnicas y funcionales de la planta de hormigén, que debera
superar con holgura las necesidades de la obra en los momentos punta.

Con el fin de asegurar el suministro de hormigoén a la obra, la planta dispondra de materiales acopiados
en cantidad suficiente como para producir hormigén al maximo de produccién durante 10 horas.

La planta dispondra para su manejo personal especializado en este trabajo, y mantendra las mismas
personas con el fin de asegurar un hormigén homogéneo.

La planta dispondra de los medios necesarios para determinar la cantidad de agua en los aridos y poder
corregir la cantidad de agua de amasado.

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para que las masas lleguen al
lugar de su colocacién sin experimentar variacidon 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.

El tiempo transcurrido entre la adicidn del agua de amasado al cemento y a los aridos y la colocacion del
hormigoén, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan
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a un rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten
medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiara cuidadosamente el equipo
de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.

La distancia de transporte sin batido del hormigén quedard limitada a los siguientes valores:
Vehiculo sobre ruedas 150 m

Transportador neumatico 50 m

Bomba 500 m

Cintas transportadoras 200 m

Cuando la distancia de transporte de hormigén fresco sobrepase los limites indicados debera
transportarse en vehiculos provistos de agitadores.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el
apartado 610.7 del PG-3/75.

En caso de montarse una planta en obra podra considerarse a efectos de control como central
suministradora si existe casa de control externa que garantice la calidad del hormigon.

4, Puesta en obra del hormigén

Se tendrd especial cuidado para el vertido continuo y si es necesario se colocardan conducciones
adecuadas de forma que en ningun caso se produzca la disgregacién de la mezcla.

En el caso de hormigonado de elementos verticales en particular y de cualquier elemento en general, la
altura libre de vertido no sera superior a los 50 cm. Para garantizar este procedimiento el hormigdén en
pilares Unicamente podra realizarse con los dos procedimientos siguientes:

e Bomba con capacidad suficiente para el trabajo que se le asigne.

e Tubo de didmetro aproximado de 20 cm con cono en su extremo superior y de longitud
suficiente para poder cumplir la condicién primera

Antes de verter el hormigoén de limpieza en un tajo, si la zona es rocosa se eliminaran las piedras sueltas
y se limpiara la superficie incluso con chorro de agua y aire a presion, y se eliminaran los charcos de
agua que se hayan formado. En zonas de tierra o rellenos, se comprobara que no hay material suelto y
que la compactacion es la adecuada.

Si el tajo a hormigonar es la continuacién de un elemento estructural hormigonado con anterioridad, la
union de las dos fases de hormigonado se limpiard con chorro de agua y aire a presién.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccién de Obra podrad comprobar la calidad y dimensiones
de los encofrados, pudiendo ordenar la rectificacion o refuerzo de estos, si a su juicio, no tienen la
suficiente calidad de terminacidn o resistencia, o no se ajustan a las dimensiones de Proyecto.

También podra comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las oportunas
sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado y al hormigdn de limpieza o relleno, de modo que
quede impedido todo movimiento de aquéllas durante el vertido y compactacién del hormigén, y
permita a éste envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberdn extremarse con los cercos de
los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

Asimismo, se comprobara la limpieza de las armaduras y hormigones anteriores, la no existencia de
restos de encofrados, alambres, etc.
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Estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad
de la obra resultante.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la capa superficial de la tongada anterior y se
mantendran humedos los encofrados.

Como norma general no deberd transcurrir mas de una hora y media (1,5 h) entre la fabricacion del
hormigdén y su puesta en obra y compactacion. Podrd modificarse este plazo si se emplean
conglomerantes o aditivos especiales, previa autorizacion del Director de Obra, pudiéndose aumentar
ademds cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua o cuando
concurran condiciones favorables de humedad y temperatura. En ningun caso se tolerard la colocacidn
en obra de masas que acusen un principio de fraguado, segregacién o desecacién. El Contratista
propondra la planta de suministro a la Direccidn de Obra, la cual, de acuerdo con estas condiciones
aceptara o rechazara la misma.

Bajo ningln concepto se tolerard la adicién de agua al hormigén una vez realizada la mezcla en la
central.

El Contratista debera disponer de andamios, castilletes, pasarelas y todos aquellos elementos necesarios
para la puesta en obra del hormigdn y seguridad del personal, sin que por ello tenga derecho a abono
suplementario sobre los precios de Proyecto.

No se permitird el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a medio metro (0,5 m) quedando
prohibido arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar mas de un
metro (1 m) dentro de los encofrados por medio de los vibradores, o colocarlo en capas o tongadas cuyo
espesor sea superior al que permita una compactacion adecuada de la masa con los medios disponibles.

El vertido ha de ser lento para evitar la segregacion y el lavado de la mezcla vertida.

La velocidad de hormigonado ha de ser suficiente para asegurar que asiente el hormigén y no quede
aire ocluido.

Tampoco se permitird 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.

El Contratista propondra al Director de Obra los sistemas de transporte, puesta en obra, personal
magquinaria y medios auxiliares que se vayan a emplear el cada tajo para su aprobacidn o comentarios.

En todos los elementos en que sea necesario para cumplir con lo indicado, se utilizard el bombeo del
hormigdn. El Contratista propondra a la Direccién de Obra, de acuerdo con lo indicado en el parrafo
anterior, el procedimiento de bombeo, maquinaria, etc. previsto, el cual debera ser expresamente
aprobado previamente al comienzo de la ejecucién de la unidad de obra. En cualquier caso, la bomba
penetrard hasta el fondo de la tongada a hormigonar.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego, sera de aplicacién lo indicado en el
Articulo 70 de la Instruccién EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.8 del PG-3.

Salvo en los casos especiales (pilotes, pantallas), la compactacién del hormigdn se realizara siempre por
vibracion, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, 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 y/o pérdidas de lechada.

El proceso de compactacidn debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir
el aire ocluido.

La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear no debera ser inferior a seis mil ciclos por
minuto. Los vibradores 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.
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En el caso de que la Direccion de Obra, previa solicitud del Contratista, autorice la utilizacion de
vibradores de superficie, dado el escaso espesor de las soleras, losas o tableros a hormigonar, la
frecuencia de trabajo de los mismos sera superior a tres mil ciclos por minuto.

Los valores dptimos, tanto de la duracién del vibrado como de la distancia entre los sucesivos puntos de
inmersidn, dependen de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la pieza y del tipo de
vibrador utilizado, no siendo posible, por tanto, establecer cifras de validez general. El Contratista
propondra a la Direccidn de Obra el tipo de vibradores y los valores de los citados parametros para su
aprobacién, debiendo ser dichos valores los adecuados para producir en toda la superficie de la masa
vibrada una humectacién brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar
en pocos puntos mas prolongadamente.

El Contratista propondra asimismo a la Direccién de Obra la dotacién minima de vibradores que deben
existir en cada tajo antes de iniciar el hormigonado, asi como el nimero de grupos electrégenos o
compresores, segln el tipo de vibradores, disponibles en la obra. En cualquier caso, en los tajos donde
se vaya a hormigonar, debera existir, como minimo, un vibrador de repuesto, y en el conjunto de la
obra, un grupo electrogeno o compresor de reserva. Si, por el motivo que fuera, se averian los
vibradores empleados y no se pueden sustituir inmediatamente, se reducira el ritmo de hormigonado o
el Contratista procedera a una compactacion por apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar
el elemento que se estd hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos
mientras no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego serd de aplicacidn lo indicado en el
Articulo 70 de la Instruccién EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.9 del PG-3.

4.1 Juntas de hormigonado

Las juntas de dilatacidn vendran especificadas en los planos de Proyecto. Las juntas de hormigonado las
fijara el Contratista, de acuerdo con el Plan de Obra y con la previa autorizacidn del Director de Obra.

Las juntas de hormigonado se situaran lo mas perpendicular posible a la direccién de los maximos
esfuerzos de compresién y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Si el plano de la junta resulta mal
orientado, se destruira la parte de hormigén que sea necesario eliminar para dar a la superficie la
direccién apropiada.

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo maximo de tres dias, las juntas se limpiaran de
toda suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirard la capa superficial de mortero, dejando los
aridos al descubierto, mediante la aplicacién de chorro de agua y aire. Realizada la operacién de
limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigdn.

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres dias, las juntas se limpiaran de
toda suciedad o drido que haya quedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los
aridos al descubierto, mediante la aplicacién de chorro de agua y aire, dentro de los tres dias siguientes
al hormigonado previo. Una vez se vaya a proceder al hormigonado de la siguiente fase, se limpiara
nuevamente toda suciedad o 4rido que haya quedado suelto mediante una nueva aplicacidon de chorro
de agua y aire y se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el
hormigon.

En los contactos de cimentaciones y zapatas con alzados se realizard la junta por medio de una llave. En
aquellas piezas que por sus especiales caracteristicas, lo ordene la Direccidén de Obra, se dispondran
llaves en las juntas horizontales y bandas de neopreno o P.V.C. en las verticales.

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, el Contratista propondrd a la
Direccion de Obra, para su aprobacién si procede, la disposicidon y forma de las juntas entre tongadas o
de limitacion de tajo que estime necesarias para la correcta ejecucion de las diferentes obras vy
estructuras previstas con quince (15) dias de antelacidon a la fecha en que se prevean realizar los
trabajos.

Unién Europea
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No se admitiran suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas, adoptandose las
precauciones necesarias para asegurar la transmisién de esfuerzos, tales como dentado de la superficie
de junta o disposicion de armaduras inclinadas. Si por averias imprevisibles o no subsanables, o por
causas de fuerza mayor quedard interrumpido el hormigonado de una tongada, se dispondrd el
hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo con lo sefialado en apartados anteriores.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el
Articulo 71 de la Instruccién EHE y sus comentarios, y en su defecto, en el apartado 610.11 del PG-3.

4.2. Curado del hormigén

Se ajustard a lo indicado en el articulo 74 de la Instruccién de Hormigdn estructural EHE

Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el hormigdn a un proceso de curado que se
prolongara a lo largo de un plazo, segun el tipo y clase de cemento utilizado y la temperatura y grado de
humedad del ambiente, etc.

Como minimo el proceso de curado se llevara a cabo durante siete (7) dias, debiendo aumentarse este
plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o en ambientes secos y calurosos, en estos
casos, la Direccién de Obra determinara el tiempo minimo de curado. Cuando las superficies de las
piezas hayan de estar en contacto con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, se debera
aumentar el plazo de siete (7) dias en un cincuenta por ciento (50%), por lo menos.

El curado podra realizarse manteniendo huimedas las superficies de los elementos de hormigén
mediante riego por aspersion que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones
debera poseer las cualidades exigidas en la Instruccién EHE.

Otro procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigén con sacos, paja, u otros materiales
analogos y mantenerlos humedos mediante riegos frecuentes. En estos casos, debe prestarse la maxima
atencién a que estos materiales sean capaces de retener la humedad y estén exentos de sales solubles,
materia organica (restos de azlcar en los sacos, paja en descomposicion, etc.) u otras sustancias que,
disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el fraguado y primer endurecimiento de la
superficie de hormigon.

En ningln caso se permitira el empleo de agua de mar.

El curado por aportaciéon de humedad podra sustituirse por la proteccién de las superficies mediante
recubrimientos plasticos y 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 retencion de la humedad inicial de la masa. La utilizacién de productos
filmogenos deberd ser previamente aprobados por la Direccién de la Obra.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el
Articulo 74 de la Instruccion EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.12 del PG-3.

Acabado de hormigdén

Las superficies vistas de las piezas o estructuras, una vez desencofradas o desmoldeadas, no
presentaran coqueras, graveras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su
aspecto exterior.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y rellenard, previa
aprobacién de la Direccién de Obra, con mortero del mismo color y calidad del hormigén.

Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que
deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizardn morteros fabricados con masas analogas a
las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los aridos de tamafio superior
a 4 mm. Todas las superficies de mortero se acabardn de forma adecuada.

de Desgnvolvemento Rexional (F
I o/P



REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION

Unién Europea

Vi Sl T 25 e i e S Ll i i PPV s R R L T o A e R R < I R

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en los
apartados 610.13 y 120.14 del PG-3.

4.3. Observaciones generales respecto a la ejecucion

Sera de aplicacion lo indicado en el articulo 79 de la Instruccion EHE y sus comentarios. Se recomienda
que en ningun momento la seguridad de la estructura durante la ejecucién sea inferior a la prevista en el
proyecto para la estructura en servicio.

4.4. Prevencion y proteccion contra acciones fisicas y quimicas

Serd de aplicacidn lo indicado en el articulo 37 de la Instruccién EHE y sus comentarios.

4.5, Utilizacion de aditivos

El Contratista, para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad, trabajabilidad,
etc., de los hormigones y morteros, podra solicitar de la Direccién de Obra la utilizacion de aditivos
adecuados de acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE, siendo facultad de la Direccion de
Obra la autorizacién de utilizacién los mismos.

No serdn de abono los aditivos que pudieran ser autorizados por la Direcciéon de Obra a peticidn del
Contratista.

4.6. Condiciones climatoldgicas

1.1.1. 4.6.1. Hormigonado en tiempo lluvioso

En tiempo lluvioso no se podra hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad del
hormigdn o su acabado.

La iniciacién o continuacion de los trabajos, en la forma que se proponga por el Contratista, debera ser
aprobada, previamente por la Direccion de Obra, contando con las protecciones necesarias en el tajo.
Cualquier sobrecosto debido a este motivo no sera de abono.

En cualquier caso, el Contratista propondra a la Direccion de Obra los medios de que dispondra en cada
tajo que se vaya a hormigonar para prever las posibles consecuencias de la lluvia durante el periodo de
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la aprobacion
expresa de dichos medios por parte de la Direccion de Obra y el suministro de los mismos a cada tajo
por parte del Contratista.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacién lo indicado en el
apartado 610.10.3 del PG-3.

1.1.2. 4.6.2. Hormigonado en tiempo frio

Si la superficie sobre la que se ha de hormigonar presenta sintomas de haberse helado, antes de
proceder a la fase siguiente de hormigonado sera necesario proceder al saneo completo, mediante
repicado, de la superficie afectada.

Se prohibe verter el hormigén sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior
a cero grados centigrados. En general, se suspenderad el hormigonado siempre que se prevea que,
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dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo
de los cero grados centigrados.

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y problemas de todo
tipo que esto origine serdn de cuenta y riesgo del Contratista. En cualquier caso, la decisiéon de
hormigonar a temperaturas inferiores a cinco grados centigrados (52C) debera ser adoptada por la
Direccién de Obra.

El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacién expresa de la Direccién de Obra,
quedando excluidos los productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen
elion cloro.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el
articulo 72 de la Instruccién EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.10.1 del PG-3.

1.1.3. 4.6.3. Hormigonado en tiempo caluroso

Si la temperatura ambiente es superior a cuarenta grados centigrados (402C) y hay un viento excesivo,
se suspenderd el hormigonado, salvo que se adopten medidas especiales aprobadas por la Direccion de
Obra a propuesta del Contratista.

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y problemas de todo
tipo que esto origine serdn de cuenta y riesgo del Contratista. En cualquier caso, la decisiéon de
hormigonar en dichas condiciones debera ser aceptada por la Direccién de Obra.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el
articulo 73 de la Instruccion EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.10.4 del PG-3.

4.7 Hormigodn de limpieza y relleno

Previamente a la construccién de toda obra de hormigdn a ejecutar sobre el terreno, se debera recubrir
éste con una capa de hormigdn de limpieza de espesor igual o superior a diez centimetros (10 cm) y
resistencia caracteristica 210 N/mm? , es decir calidad igual o superior a HM-10 con tamafio maximo de
arido igual o menor a cuarenta milimetros (40 mm).

Cuando sea necesario cimentar por pozo, eliminando el terreno que no posea las condiciones minimas
de calidad exigidas para soportar las solicitaciones requeridas en Proyecto, se procedera al relleno de la
zona saneada con hormigén de calidad HM-10 con tamafio maximo de darido igual o menor a cuarenta
milimetros (40 mm), hasta la cota definida en los planos. Cuando este relleno se realice a media ladera,
el talud exterior del hormigén sera 1H:3V o el que resulte para efectuar el hormigonado contra el
terreno natural.

Se evitara la caida de tierra o cualquier tipo de materia extrafia durante el hormigonado.

4.8. Hormigones estructurales

Bajo ninguin concepto se iniciaran los trabajos de hormigonado de un elemento estructural, sin el visto
bueno de la Direccién de Obra al replanteo, colocacién de las armaduras y nivelaciéon, alineacién y
aplomado de los encofrados y de las armaduras y de las cotas de coronacién de la estructura a
hormigonar.

En todo aquello que no contradiga las indicaciones, que respecto a las tolerancias admisibles, se hace
referencia en el presente Pliego, sera de aplicacion las indicaciones del Anejo N210 de la Instruccion
EHE.
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Si como consecuencia de un hormigonado defectuoso, o de cualquier otra causa, aparecen coqueras,
graveras u otros defectos en los paramentos de hormigén, éstas seran reparadas por el Contratista con
los productos adecuados, sin derecho a abono de ningun tipo. Los procedimientos y productos de
reparacion seran propuestos al Director de Obra para su aprobacidn si procede y su aplicacion se
efectuara en presencia de un representante de la Direccién de Obra.

Las coqueras superficiales, de poca importancia, que no pongan al descubierto armaduras, se limpiaran
con agua, aplicando a continuacidn un puente de unién a base de resinas y rellenandose, por ultimo,
con un mortero sin retraccién, debiendo obtenerse una superficie de acabado similar a la del hormigén
adyacente.

En las coqueras importantes, por su superficie o por dejar al descubierto las armaduras, se picara el
hormigdn y se lavara con agua, a continuacidn se aplicara un puente de unién de resinas epoxi, y por
ultimo, se rellenard el hueco con mortero sin retraccidn previa ejecucidon del encofrado con los
correspondientes bebederos.

49. Compactacion

La compactacion del hormigdn se realizara por vibrado, utilizando personal cualificado y evitando en lo
posible el contacto del vibrador con las armaduras.

Se emplearan vibradores internos de aguja, cuya frecuencia no sera inferior a 6.000 ciclos/minuto. Se
dispondrd al menos de un vibrador de repuesto.

Se tendra especial cuidado en la ejecucion del hormigdn en cotas por debajo del nivel fredtico, para
evitar filtraciones de agua.

4.10. Espesores de hormigon

Cuando la pieza a hormigonar tenga las tres dimensiones mayores de 2 m., el Contratista podra elegir
entre la interrupcion del vertido de forma que la dimensidn vertical tenga esperas de 24 horas en cada
altura de 2 metros o bien colocar termopares (o tubos de cobre y termdmetros) en los puntos mds
alejados a las superficies, deteniendo el vertido del hormigdn al superar los 60°C.

El Contratista podra proponer espesores de tongada después de haber investigado temperaturas

maximas a las 24 horas.

4.11. Junta de hormigonado

Siempre que se haga una junta de hormigonado por debajo del nivel fredtico se dispondrd una junta
estanca y adhesivo de hormigén viejo-nuevo.

Previamente a la aplicacién del adhesivo se limpiard la junta de toda suciedad o arido que haya quedado
suelto, se picara y retirara la capa superficial de mortero dejando los aridos al descubierto.

En cualquier caso, se tendrd en cuenta el articulo 71 de la EHE.

4.12. Curado del hormigén

Se procedera de acuerdo con lo indicado en el articulo 74 de la EHE.

Para dar por valido el lote deberan cumplirse estrictamente todas y cada una de las especificaciones
descritas en el articulo anterior. Si por incumplimiento de alguna de las especificaciones del articulo
anterior se produjera alguna anomalia en el hormigdn el costo de su reparacién recaerd integramente
sobre el infractor.
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4.13. Apuntalamiento, encofrado y desencofrado

Como norma general el plazo de desencofrado de cualquier elemento estructural no sera inferior a 72
horas, salvo que la Direccidon de Obra autorice un plazo menor o exija uno mayor. El mismo periodo se
aplicard al destemplado de elementos horizontales.

No se permitird el desapuntalamiento para la retirada del encofrado hasta que no haya transcurrido el
periodo que la Direccién de Obra considere necesario para dicho desapuntalamiento.

5. Control

Se ajustara a lo indicado en el Titulo 62 de la Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE

Los ensayos a realizar se haran con cargo al Contratista, a través de una empresa especializada y
homologada a tal efecto.

En obra se dispondra para la realizacion del control de: cinta métrica, regla, nivel, plomada, termdmetro,
cono de Abrams, 7 moldes de probetas con chapa y retacador.

La toma de muestras, conservacion y rotura de hard de acuerdo a lo dictaminado por las Normas U.N.E
EN 12350-1, 12390-1, 12390-3, 12390-4, 12390-5, 12390-6, 12540, 12540-4.

5.1. Componentes del hormigon

Articulo 81 de la EHE.

5.2. Hormigodn

Se realizaran los ensayos previos y caracteristicos que indica la EHE.

No se dara por valida ninguna partida de hormigdn que no tenga su correspondiente albaran en obra de
acuerdo con la EHE. Debera estar firmado por persona fisica y a disposicién permanente de la Direccidn
de Obra.

Los ensayos de control se realizaran en la modalidad de CONTROL ESTADISTICO. La definicién de las
partes de obra se realizard de acuerdo con la Direccidon de Obra, a la vista de la planificacion del
hormigonado, ajustandose en todo momento a lo especificado en el articulo 95 de la EHE.

Si la resistencia estimada de un lote sometido a control fuera inferior a la resistencia caracteristica (fest
< fck) y superior al 90 por ciento de la misma (fest > 0,9 fck) la Direccidon de Obra podra imponer una
sancién econdmica equivalente al 50 % del precio del hormigén o del elemento ejecutado con dicho
hormigdn en el Presupuesto.

5.3. Armaduras

Se realizara el control a nivel NORMAL.

5.4. Formas y disposicion

No se realizard el hormigonado sin la previa aprobacién de la Direccién de Obra, comprobandose la
disposicion y @ de las armaduras, formas geométricas, estado de las superficies contra las que se
hormigonara, etc.
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5.5. Ensayos informativos

La Direccidn de Obra se reserva el derecho de exigir al Contratista ensayos informativos del hormigén y
de los elementos de hormigdn cuando lo considere necesario.

6. Recepcidn de piezas y conjuntos

Para la recepcion de una pieza deberan haber resultado positivos los controles realizados y cumplir las
tolerancias geométricas.

La recepcion de un conjunto requiere la aceptacion de cada una de las partes.
La tolerancia geométrica admisible en las estructuras de hormigdn se indica en las hojas adjuntas.

Caso de que una pieza resultase no recepcionable, la Direcciéon de Obra estudiard y decidird su
demolicién o no, la reparacion de la pieza, la realizacién de ensayos de informacidn o pruebas de carga,
u otro tipo de comprobaciones para determinar si la pieza puede cumplir las funciones a que es
destinada.

En el caso de aceptarse una pieza no recepcionable, el Contratista presentard a la Direcciéon de Obra
para su aceptacién, una propuesta de compensaciones.

7. Medicidn
Las mediciones se haran sobre plano.

El Contratista podra, en casos especiales, proponer otro tipo de medicion a la Direccién de Obra, para su
aprobacion.

8.  Documentacion a entregar

Con la recepcion de la obra se entregara, por parte del adjudicatario, un dossier completo con los
certificados de garantia y calidad de todos los materiales utilizados; asi como los certificados de todas
las pruebas e inspecciones realizadas.

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.
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1. Definicion y Alcance

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones.

El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido
dentro del hormigdn o entre el hormigdn y el terreno. Este Ultimo caso requerird la aceptacion previa de
la Direccidon de Obra, no siendo objeto de suplemento salvo que asi se determine en el Proyecto por
imposibilidad manifiesta.

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades:
e El suministro de las correspondientes piezas, tableros, paneles, etc.

e Los elementos de fijacion, sujecidn y soporte necesarios para el montaje y estabilidad de los
encofrados, asi como los apeos y las cimbras que no sean objeto de abono, de acuerdo con el
capitulo correspondiente del presente pliego.

e El montaje y colocacién de los encofrados, su posicionamiento y nivelacion.

e El desencofrado y la retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables en la
obray el transporte a almacén o vertedero de estos ultimos.

2. Materiales

Los materiales a utilizar en los encofrados cumpliran las caracteristicas sefialadas en el correspondiente
Articulo del presente pliego, y lo especificado en el apartado 5.2 del capitulo 2: Condiciones técnicas y
administrativas del CTE, y el CTE SE

3. Ejecucion de las obras

Los encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia y rigidez
suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas variables y
acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de
hormigonado y especialmente, las debidas a la compactacién de la masa.

Los limites maximos de los movimientos de los encofrados seran de cinco milimetros (5 mm) para los
movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondra el encofrado de manera
que, una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del orden del
milésimo (1/1000) de la luz, para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el
modo de compactacidn previsto.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del hormigonado. Para
facilitar esta limpieza en los fondos de los muros y pilas, deberan disponerse aberturas provisionales en
la parte inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequeiio espesor a hormigonar de una vez, se deberan
prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimensidn suficiente para
permitir la compactacion del hormigdn a través de las mismas. Estas aberturas se dispondran a una
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distancia horizontal y vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerrardn antes de que el hormigon llegue
a su altura.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién de fisuras en los paramentos de las piezas, se
adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retraccién del hormigdén.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén.
Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro
de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigdn resulten bien
acabadas, colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de abono. No se
toleraran imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas.

El Contratista presentara a la Direccién de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una propuesta
incluyendo tipo de encofrado, materiales, modulacién, métodos de colocacién, maquinaria de traslado
de paneles, nUumero de elementos a emplear, rendimiento, nimero de puestas a realizar para cada
elemento, etc. La Direccién de Obra podra exigir la modificacion de determinados elementos de la
propuesta como condicién previa para su aprobacion, asi como podra comprobar la existencia del
suficiente nimero de mddulos en obra para garantizar la continuidad de la obra y el cumplimiento de
los plazos.

Las juntas de pafos, o paneles verticales y horizontales, asi como las juntas de construccién, irdn
completamente alineadas a lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran superficie,
llevardn berenjenos en las mismas. Cuando el acabado debido al encofrado no quede estéticamente
correcto por la necesidad de utilizar medios paneles y siempre que la Direccién de Obra lo ordene por
razones de estética, se utilizaran berenjenos y/o vierteaguas. Unicamente en este Ultimo supuesto
daran derecho a abono independiente del correspondiente precio de encofrado, siempre y cuando no se
encuentren definidos en los planos.

El encofrado de las juntas se realizara de forma que disponga de los huecos necesarios para que lo
atraviesen las armaduras pasantes y, a su vez, el hormigdn no pueda fluir por dichos huecos. Cuando se
prevea la utilizacién de juntas de estanqueidad o construccidn provistas de bandas de PVC, ésta se
colocara de tal forma que la mitad de la misma pueda facilmente ser separada del hormigdn sin dafio.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigdn se cortaran al ras del
paramento y se sellaran, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedara prohibido este
sistema. Los agujeros dejados en los paramentos por los elementos de fijacion del encofrado se
rellenardn posteriormente con mortero en la forma que indique la Direccidn de Obra, pudiendo ser
necesaria la utilizacién de cemento expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo que permita
obtener el grado de acabado especificado en el proyecto. Asimismo, en las estructuras que deban ser
estancas, los elementos de atado y sujecion de los encofrados que atraviesan la seccidn de hormigén
estaran formados por barras o pernos disefiados de tal forma que puedan extraerse ambos extremos y
no quede ningun elemento metalico embebido dentro del hormigdn a una distancia del paramento
menor de veinticinco milimetros (25 mm). El Contratista no tendra derecho a percibir labor alguna por la
realizacidn de estas labores complementarias.

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados, podrd hacerse uso de
desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no deberan
contener sustancias perjudiciales para el hormigdn. En ninglin caso sera objeto de abono o suplemento
de uso la utilizacion de estos productos.

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 en grasa
diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecucién de las obras de fabrica requerira la presentacién a
la Direccién de Obra para su estudio, de la informacidn complementaria necesaria, con indicacion
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expresa de las caracteristicas del mismo, planos de detalle del sistema, materiales a emplear,
magquinaria, medios auxiliares y personal necesario, fases de trabajo, tiempos de desencofrado para
elementos horizontales y verticales, plan de obra, etc.

La Direccion de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo maximo de dos semanas a partir de la
fecha de entrega de la totalidad de la documentacién, resolvera, bien aceptando la propuesta,
rechazandola o indicando sus comentarios.

El Contratista quedara obligado a la resolucion que adopte la Direccion de Obra, sin mas limitaciones
que las que pudieran derivarse de la aplicacion del Reglamento General de Contratos de Estado.

La resolucion de la propuesta no supondra una ampliacién del plazo de ejecucion ni incremento del
precio ofertado, sea cual fuere la misma.

Se pondra especial atencién en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre juego de
las juntas de retraccion o dilatacidn, asi como las articulaciones si las hay.

No se procedera al desencofrado de ninglin elemento sin la autorizacién previa de la Direccién de Obra.

Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la
Instruccion EHE. La citada férmula es sélo aplicable a hormigones fabricados con cemento portland y en
el supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias.

En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexidn, se mantendra el encofrado durante
un minimo de once horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente a quince grados
centigrados (152C) de temperatura ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se tendra en cuenta la
siguiente relacion:

e 11 horas a 152C= 8 horas a 202C= 15 horas a 102C= 24 horas a 52C.
e 8horasa 152C=6 horas a 202C= 12 horas a 102C= 18 horas a 5°C.

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofraran hasta que hayan
alcanzado la resistencia suficiente para resistirlas.

En caso de duda, se dard validez a las indicaciones dadas en el de la Instruccién de Hormigén Estructural
EHE.

En la operacién de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas y elementos
analogos durante doce horas (12 h), despegados del hormigdn y a dos o tres centimetros (2 6 3 cm) del
mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, instantanea o no, de una de estas
piezas al caer desde gran altura.

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas debera realizarse lo antes
posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego sera de aplicacion lo indicado el
Articulo 75 de la Instruccidn de Hormigdn estructural EHE- y sus comentarios y, en su defecto, en los
apartados 680.2.1y 680.2.2 del PG-3.

En cualquier caso, deberan cumplirse las prescripciones recogidas en el CTE SE.
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4, Control de calidad

Los materiales cumpliran lo especificado en el correspondiente Articulo del presente Pliego o, en su
defecto, de la normativa vigente.

El Director de Obra podra inspeccionar visualmente, asi como exigir los correspondientes certificados de
calidad de los materiales.

5. Medicion y abono

Los encofrados se medirdn por metros cuadrados (m?) de superficie en contacto con el hormigdn,
medidos sobre planos. A tal efecto, los forjados se consideraran encofrados por la cara inferior y bordes
laterales y las vigas por sus laterales y fondos.

A efectos de medicién y abono se diferenciaran seis unidades de encofrados:

e Encofrados de pilas y sus capiteles. A estos efectos se entienden por pilas los elementos cuya
dimension vertical sea mayor que tres veces la maxima dimensién horizontal. No se incluye en
este apartado la cimentacion de las pilas.

e Encofrado recto con acabado visto de cualquier otra estructura.
e Encofrado recto con acabado no visto de cualquier otra estructura.
e Encofrado curvo con acabado visto de cualquier otra estructura.
e Encofrado curvo con acabado no visto de cualquier otra estructura.

e Encofrado para hormigén visto en tableros de puente hormigonado in situ (ya sean
pretensados o no). No tendrdn consideracion de tales, aquellos que dispongan de elementos
estructurales prefabricados, de forma que el encofrado para el hormigdén de sus voladizos,
intervigas, losas, etc., se considerara encofrado visto recto etc. De igual forma todos los
encofrados inferiores de los tableros prefabricados no se consideraran encofrados ocultos, sin
tratamiento especifico por tratarse de un tablero. En esta unidad quedan descartados los
porticos y marcos, sea cual fueran sus dimensiones y estado de cargas.

Se abonara mediante aplicacidn de los precios correspondientes de los Cuadros de Precios.

No se considerard cimbra con derecho a abono mientras no se sumen las caracteristicas contenidas en
la EHE.

El encofrado en falsos tuneles quedard especificado a través de unidad especifica por lo que su abono
no se realizara por medio de las presentes unidades del cuadro de precios.

El encofrado de los voladizos e intervigas de los tableros de las vigas prefabricadas se considerara como
encofrado recto visto, no dando derecho a abono como cimbra ni el posible castillete a disponer sobre
la viga extrema con el cual se puede montar, ni la cimbra, apeos, puntales y cualquier elemento que se
pueda disponer desde el suelo para apear dicho encofrado.

En ningun caso seran de abono o suplemento la utilizacién de encofrados perdidos, salvo que asi se
determine en el proyecto, los berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o regularizar juntas, los
productos desencofrantes ni la utilizaciéon de encofrados deslizantes o trepantes, los andamiajes y
soportes, asi como los encofrados de juntas de construccién, estanqueidad o dilatacidn, pasamuros y
cajetines.

Cuando un hormigdn previsto con acabado "visto" no tiene las caracteristicas de éste, ademas de
pagarse la unidad como para hormigdn con acabado "no visto", se ejecutara, a cargo del contratista, un
revestimiento o tratamiento superficial de acuerdo con las directrices de la Direccién de la Obra.
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Se medird y abonard como encofrado con acabado "no visto" cualquier hormigdn que tenga previsto un
tratamiento o revestimiento posterior.

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.

Fondo Europ.et.)
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1. General

Todos los materiales, suministros, ejecucion, etc. deberan ajustarse a la Instruccion de Hormigon
Estructural EHE y normas UNE de aplicacion, salvo en aquellos conceptos mas rigurosos citados en este

pliego.

2. Condiciones que han de cumplir los materiales

2.1. Materiales para morteros y hormigones

2.1.1. Cemento

Se entiende como tal un aglomerante hidraulico que responda a alguna de las definiciones del "Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos" (RC-03), publicado en el B.O.E. el 22 de
junio de 1.993. Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegera contra la
intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no podran
mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias. Se podra exigir al Contratista
la realizacion de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los cementos cumplen las
condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuosas seran retiradas de la obra en el plazo maximo
de ocho (8) dias. Los métodos de ensayo seran los detallados en el citado "Pliego RC-03". Se realizaran en
laboratorio homologado.

Todo el cemento que se utilice para la ejecucion de la obra debera estar homologado y con certificacién y
marca AENOR.

e Elcemento a utilizar en la ejecucién de las obras sera el tipo 11-5/35.

e El Contratista informard a la Direccién de Obra del fabricante que suministrara el cemento y el
nombre comercial de éste, adjuntando la garantia del fabricante de que su producto cumple las
condiciones requeridas de acuerdo con el pliego RC-03.

e No se variara durante la ejecucion de la obra el suministrador, ni el tipo de cemento sin
autorizacién de la Direccidn de Obra.

2.1.2. Agua

Se aplicard la Instruccidn de Hormigon Estructural EHE.
Habra de cumplir las siguientes prescripciones:
e Acidez tal que el ph sea mayor de cinco (5).
e Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (815 gr/l), segin norma UNE 7130.

e Sulfatos expresados en SO4, menos de un gramo por litro (1 gr/l) segin ensayo de Norma UNE
7131.

e Cloruros expresados en CINa a menos de un gramo por litro (1 gr/l) segiin Norma UNE 7178.

e Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr/I).

e Carencia absoluta de azlcares o carbohidratos segun ensayo de Norma UNE 7132.
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e lon cloro en concentracion inferior a quinientas (500) partes por milldn, si el agua se va a
emplear para amasar cemento aluminoso.

e Ensayo segun Norma UNE 7178.

La Direccidén Facultativa de la obra podra no exigir los ensayos necesarios para las determinaciones
precipitadas y aceptar el agua de amasado si por su experiencia anterior en el empleo de la misma sabe
que es aconsejable para la presente obra.

2.1.3. Aridos

El tamafio maximo de los aridos sera de 20 + 25 mm en toda la obra, excepto en hormigdn ciclope que se
permitira hasta 80 mm.

La naturaleza de los aridos y su preparacién seran tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y
durabilidad del hormigdén, asi como las restantes caracteristicas que se exijan a éste en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

Como dridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la
practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacién de los aridos disponibles o en caso de duda, debera
comprobarse que cumplen las especificaciones de los apartados "Arena" y "Grava" de este capitulo.

Se entiende por “arena” o "arido fino" el arido o fracciéon del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm de luz
de malla (tamiz 5 UNE 7050); por "grava" o "arido grueso" el que resulta detenido por dicho tamiz y por
"arido total" (o simplemente &rido cuando no haya lugar a confusiones) aquél que, de por si o por mezcla,
posee el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

Se tendra especial cuidado en mantener las mismas caracteristicas en los aridos suministrados, vigilando
las variaciones del frente de cantera y los cambios de humedad, para evitar dispersiones en la resistencia
del hormigdn.

Los aridos a utilizar deberan ajustarse en todo momento a lo dictado por la Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

El Contratista facilitara a la Direccién de Obra el acceso al lugar de fabricacién y procedencia de los dridos
para realizar las comprobaciones oportunas.

2.1.4. Dosificacion

La dosificacion a utilizar en la obra quedara determinada en los ensayos previos y en las condiciones
dictadas por el articulo 260-30 de la Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE.

Durante la ejecucion de la obra se mantendra la dosificacion primitiva, salvo que varien las caracteristicas
de algin componente del hormigdn, en cuyo caso se realizardn ensayos caracteristicos para determinar la
nueva dosificacion.

2.1.5. Aditivos

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros, aquellos productos sélidos o liquidos,
excepto cemento, aridos o agua que mezclados durante el amasado modifican o mejoran las
caracteristicas del mortero u hormigén en especial en lo referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad
e inclusion de aire.

Los aditivos quedan expresamente prohibidos en esta obra, salvo autorizacidon previa expresa y por escrito
de la Direccién Facultativa.




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

Vi Sl T 25 e i e S Ll i i PPV s R R L T d A R RN < W R

Se establecen los siguientes limites:

e (Caso de que en un momento determinado se vea la necesidad o conveniencia del empleo de un
cierto tipo de aditivo, éste necesitara la aprobacién de la Direccion de Obra, para lo cual el
Contratista propondra el suministrador y el tipo de producto, adjuntando la especificacion
técnica del mismo. También se realizardn ensayos previos para poder apreciar lo que afecta a la
resistencia del hormigon.

e Si se emplea cloruro calcico como acelerador, su dosificacion serd igual o menor del dos por
ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del
tres y medio por ciento (3,5%) del peso del cemento.

e Sj se usan aireantes para hormigones normales su proporcién serd tal que la disminucion de
resistencia a compresién producida por la inclusidon del aireante sera inferior al veinte por
ciento (20%). En ningun caso la proporcidon de aireante serd mayor del cuatro por ciento (4%)
del peso en cemento.

e En caso de empleo de colorantes, la proporcidon sera inferior al diez por ciento del peso del
cemento. No se emplearan colorantes organicos.

2.2. Acero

Acero de alta adherencia en redondos para armaduras

Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID homologado por el
Ministerio de Obras Publicas y Transportes M.O.P.T. y la marca AENOR.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefales indelebles para evitar confusiones en su empleo. No
presentaran ovalizaciones, grietas, sopladuras ni mermas de seccién superiores al cinco por ciento (5%).

El médulo de elasticidad sera igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centimetro cuadrado
(2.100.000 kg/cm3).

Se entiende por limite elastico la minima tensién capaz de producir una deformacién remanente de dos
décimas por ciento (0,2%). Se prevé acero de limite eldstico 4.100 y 5.100 kg/cm?, cuya carga de rotura no
serd inferior a 5.300 a 6.100 kilogramos por centimetro cuadrado respectivamente. Esta tensién de rotura
es el valor de la ordenada maxima del diagrama tensién deformacion.

El elemento de obra en el que se utilice cada uno de ellos estara definido en los planos y demas
especificaciones de este Proyecto.

Acero laminado. Acero A-42B

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con sefiales indelebles para evitar
confusiones.

No se presentaran grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de seccidn superiores al cinco por ciento
(5%).

El dimensionado y disposicion de las armaduras se realizara tal como se establece en los planos del
proyecto y siguiendo las indicaciones de la Norma EHE articulo 66 en lo que a empalme de las armaduras
se refiere.

El doblado y colocacion de las armaduras se hara de acuerdo con las indicaciones de los articulos 66 de la
Norma EHE.

El Contratista entregara a la Direccién de Obra el certificado de garantia del fabricante, en el que también
se indicara que es apto para el soldeo y las condiciones y procedimientos en que éste debe realizarse.
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En el caso de utilizarse elementos de uniones de barras tales como manguitos roscados, Cadweld, etc....
éstos deberdn encontrarse homologados por algun organismo oficial a nivel nacional. En cualquier caso, la
resistencia de la unién a rotura en ensayo de traccién debera cumplir los siguientes requisitos:

e Rotura fuera de la unién: superior a la carga de rotura de la menor de las barras a unir.
e Rotura en la unién: superior a 1,2 veces la carga de rotura de la mayor de las barras a unir.

e Todas las barras llevaran grabadas las marcas de identificacion del tipo de acero y la marca del
fabricante, segun los codigos de homologacién dados en UNE 36 068.

2.3. Materiales auxiliares de hormigones

Productos para curado de hormigones

Se definen como productos para cuadro de hormigones hidrdulicos los que, aplicados en forma de pintura
pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la superficie del hormigdén para impedir la pérdida
de agua por evaporacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para evitar la absorcién del
calor solar. Esta capa debera ser capaz de permanecer intacta durante siete (7) dias al menos, después de
su aplicacion.

Desencofrantes

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados, disminuyen la
adherencia entre éstos y el hormigon, facilitando la labor de desmoldeo.

El empleo de estos productos debera ser expresamente autorizado, sin cuyo registro no se podran utilizar.

2.4. Encofrados y cimbras

Encofrados en muros

Podran ser de madera o metalicos, pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos y puntales para que la
deformacion maxima debida al empuje del hormigdn fresco sea inferior a un (1) centimetro respecto a la
superficie tedrica de acabado. Para medir estas deformaciones se aplicara sobre la superficie desencofrada
una regla metdlica de 2 m de longitud, recta si se trata de una superficie plana o curva si ésta es reglada.
Los encofrados para hormigdn visto necesariamente habran de ser de madera.

Encofrado de pilares, vigas y arcos

Podran ser de madera o metalicos, pero cumpliran la condicién de que la deformacion maxima de una
arista encofrada respecto a la tedrica sea menor o igual de un centimetro (1:100) de la longitud tedrica.
Igualmente debera tener el encofrado lo suficientemente rigido para soportar los efectos dinamicos del
vibrado del hormigoén, de forma que el maximo movimiento local producido por esta causa sea de cinco (5)
milimetros. tendran la suficiente rigidez, latiguillos y puntales para que la deformaciéon maxima debida al
empuje del hormigdn fresco sea inferior a un (1) centimetro respecto a la superficie tedrica de acabado.
Para medir estas deformaciones se aplicara sobre la superficie desencofrada una regla metdlica de 2 m de
longitud, recta si se trata de una superficie plana o curva si ésta es reglada. Los encofrados para hormigon
visto necesariamente habrdn de ser de madera.
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3. Condiciones para la ejecucion de las unidades de obra

3.1. Hormigén
El hormigdn de limpieza sera H-100.
El hormigdn general a utilizar en obra tendra las siguientes caracteristicas:
e H-250
e  Consistencia plastica.
e Tamafio maximo de arido 20 mm.
e Vibrado.
e Cono6cm.
3.2. Morteros y adhesivos

El Contratista entregara para su aprobacién a la Direccion de Obra, el tipo y marca de los morteros
especiales y adhesivos, asi como las caracteristicas técnicas de los mismos.

3.3. Suministro

La fabricacion del hormigdn, asi como el transporte deberd ajustarse a la Instruccion de Hormigodn
Estructural EHE.

El constructor presentara las caracteristicas técnicas y funcionales de la planta de hormigén, que debera
superar con holgura las necesidades de la obra en los momentos punta.

Con el fin de asegurar el suministro de hormigoén a la obra, la planta dispondra de materiales acopiados en
cantidad suficiente como para producir hormigén al maximo de produccién durante 10 horas.

3.4. Dosificaciéon de hormigones

Corresponde al Contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos, dosificacion de agua y
consistencia del hormigdn, de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso, y
siempre cumpliendo lo prescrito en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

3.5. Fabricacion de hormigones

En la confeccidn y puesta en obra de los hormigones se cumplirdn las prescripciones generales de la
"Instruccién para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigén en Masa y Armado", R.D. 2661/1998 de 11
de diciembre EHE.

Los aridos, el agua y el cemento deberdn dosificarse automaticamente en peso. Las instalaciones de
dosificacién, lo mismo que todas las demas para la fabricacién y puesta en obra del hormigén habran de
someterse a lo indicado.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion seran del dos por ciento (2 %) para el agua y el cemento, cinco
por ciento (5 %) para los distintos tamafios de aridos y dos por ciento (2 %) para el arido total. En la
consistencia del hormigdn admitira una tolerancia de veinte milimetros (20 mm) medida con el cono de
Abrames.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes,
proporcionando un hormigdn de color y consistencia uniforme. En la hormigonera debera colocarse una
placa, en la que se haga constar la capacidad y la velocidad en revoluciones por minuto (r.p.m.)
recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, éste se habrd cargado de una parte de la
cantidad de agua requerida por la masa completandose la dosificacidon de este elemento en un periodo de
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tiempo que no debera ser inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de mezclado,
contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se han introducido en el mezclador.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciard totalmente su contenido. No se permitira
volver a amasar en ninguin caso hormigones que hayan fraguado parcialmente, aunque se afladan nuevas
cantidades de cemento, aridos y agua.

3.6. Mezcla en obra

La planta dispondrd para su manejo personal especializado en este trabajo, y mantendra las mismas
personas con el fin de asegurar un hormigdén homogéneo.

La planta dispondra de los medios necesarios para determinar la cantidad de agua en los aridos y poder
corregir la cantidad de agua de amasado.

El transporte al punto de vertido se realizara con cubas giratorias de aspas fijas.

3.7. Transporte de hormigén

El transporte desde la hormigonera se realizard tan rapidamente como sea posible. En ninglin caso se
tolerard la colocacién en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten cualquier
otra alteracién.

Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas montones cdnicos, que
favorecerian la segregacién. Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion
central, su transporte a obra debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.

3.8. Puesta en obra del hormigén

La puesta en obra del hormigdn se hara siguiendo las indicaciones del articulo 70 de la EHE y teniendo en
cuenta muy especialmente lo que se establece en los puntos 3.1. a 3.7. y siguientes.

Queda totalmente prohibida la adicién de agua en obra en las cubas de transporte, al hormigdn elaborado
procedente de la planta de hormigonado.

La ejecucién de la mezcla en obra se hard de la misma forma que la sefialada para la mezcla en central.

Como norma general no debera transcurrir mas de una hora entre la fabricacién del hormigon, su puesta
en obra y su compactacion.

No se permitird el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a un metro, quedando prohibido el
arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar mas de medio metro de los
encofrados.

Al verter el hormigdn se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente
envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se retine gran cantidad de acero, y procurando que se
mantengan los recubrimientos y la separacidn entre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice en todo su espesor. En
vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llendndolas en toda su altura y procurando
que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del
encofrado.

3.9. Compactacion del hormigén

La compactacidon de hormigones debera realizarse por vibracidon. Los vibradores se aplicaran siempre de
modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones.

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de modo que la superficie
del hormigén quede totalmente humeda. Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse
longitudinalmente en la tongada subyacente, y retirarse también longitudinalmente sin desplazar
transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigén. La aguja se introducira y retirara
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lentamente, y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los diez
centimetros por segundo (10 cm/s), con cuidado de que la aguja no toque las armaduras.

La distancia entre los puntos sucesivos de inmersién no serd superior a setenta y cinco centimetros (75
c¢m), y sera la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacién brillante,
siendo preferible vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducird el vibrador a menos de diez
centimetros de la pared del encofrado.

3.10. Curado del hormigén

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigén a un proceso de curado segun el
tipo de cemento utilizado y las condiciones climatoldgicas del lugar.

En cualquier caso, debera mantenerse la humedad del hormigdn y evitarse todas las causas tanto externas,
como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuracién del elemento hormigonado. Una vez
humedecido el hormigdén se mantendran humedas sus superficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u
otros tejidos analogos durante tres dias si el conglomerante empleado fuese cemento Portland P-350,
aumentandose ese plazo en el caso de que el cemento utilizado fuese de endurecimiento mas lento.

Estos plazos prescritos como minimos deberan aumentarse en un cincuenta por ciento (50 %) en tiempo
seco.

El curado por riego podra sustituirse por la impermeabilizacion de la superficie, mediante recubrimientos
plasticos u otros tratamientos especiales, siempre que tales métodos ofrezcan las garantias necesarias
para evitar la falta de agua libre en el hormigén durante el primer periodo de endurecimiento.

3.11. Juntas en el hormigonado

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién o dilatacién, debiendo cumplir lo especificado en los
Planos.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden normales a la direccién
de los maximos esfuerzos de compresion, o donde sus efectos sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejardn juntas abiertas durante algun tiempo,
para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas debera ser el
necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido que haya quedado suelto, y
se humedecera su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada de cemento antes
de verter el nuevo hormigdn. Se procurara alejar las juntas de hormigonado de las zonas en que la
armadura esté sometida a fuertes tracciones.

3.12. Terminacion de los paramentos vistos

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los paramentos planos,
medida respecto a una regla de dos metros (2 m) de longitud aplicada en cualquier direccién sera la
siguiente:

e Superficies vistas: seis milimetros (6 mm)
e Superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm).

3.13. Limitacién de ejecucion

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias, adoptandose las medidas
necesarias para impedir la entrada de agua a las masas del hormigén fresco o el lavado de superficies. Si
esto llegara a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regarla y continuar el hormigonado después de
aplicar lechada de cemento.
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3.14. Tolerancias de forjados, losas, pilares y vigas

3.14.1. Forjados

Consideraciones generales

En esta obra se emplearan viguetas de hormigdn pretensado y piezas aligerantes de hormigon.
Los forjados empleados en esta obra cumpliran las condiciones exigidas por la EFHE.

Todos los forjados de la obra en los que intervengan elementos armados (viguetas, placas, ...) preparados
en taller o en fabrica de acuerdo con una patente determinada, deberdn tener la correspondiente
autorizacion de uso y ficha de caracteristicas debidamente aprobadas y puestas al dia.

El fabricante del forjado esta obligado a presentar todas las justificaciones de calculo que la Direccidn
Facultativa considere oportunas y que asi lo manifieste al contratista.

Seran por cuenta del contratista las pruebas de carga que se deriven de un comportamiento anormal de
los forjados, como aparicién de fisuras o flechas exageradas, aun cuando no viniera especificado en el
proyecto.

Se podr3, si la direccién facultativa lo estima conveniente, solicitar una prueba de carga previa, en tallero a
pie de obra, antes de aceptar un determinado forjado.

Para los nervios que se realizan "in situ", sin apoyo de viguetas o placas por parte de terceras personas o
empresas, seran de aplicacion las recomendaciones que prescriba la normativa.

En los forjados que se resuelven por placas o viguetas estas deberan llevar gravadas de forma indeleble las
marcas que prescribe la normativa de fabricacion de viguetas.

Deberan, asimismo, estar identificadas claramente, tanto en lo que concierne a su tipo de armadura, como
a su longitud, o en su defecto, a su emplazamiento en la planta.

Tolerancia de las dimensiones

Se consideraran defectuosas las viguetas en las que las dimensiones de todas o algunas de sus secciones
transversales difieran, respecto a las tedricas en +/-5%.

Se consideraran defectuosas las viguetas cuya longitud difiera de la convenida en mas del décimo de la raiz
cuadrada de su longitud tedrica, medida en centimetros, limitandose a +/- 2 cm, en valor maximo de dicha
tolerancia.

La comba lateral, medida en forma de flecha horizontal, no sera superior al quinientosavo de la luz.

Las viguetas no presentaran en sus condiciones normales de apoyo, y bajo la Unica accién de su peso
propio, una contraflecha superior al trescientosavo de su luz, medida a partir de la horizontal.

Tolerancia en su presentacion

Se consideran deficientes las viguetas que presenten rebaba que sean indicio de pérdidas de lechada, o de
defecto de fabricacion.

Su aceptacion debera ser sometida al criterio de la direccidn facultativa.

No se admitirdn viguetas que tengan las caras deterioradas, bien porque el hormigén esta deslavado
dejando aridos vistos, o bien porque sus aristas estén descantilladas.

Se consideraran inaceptables las viguetas en que aparezcan visibles las armaduras por falta de
recubrimiento o a causa de una coquera.

Se considerardn defectuosas las viguetas en las cuales se aprecian las sefiales que revelan una
discontinuidad de hormigonado.
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Se consideraran defectuosas las viguetas en las que se aprecian las fisuras transversales de anchura
superior a 0,1 mm o aquéllas en que aparezcan fisuras longitudinales de retraccién o debidas a la falta de
recubrimiento de las barras longitudinales.

Donde se utilicen viguetas semirresistentes, las anteriores limitaciones pueden llevarse a 0,2 mm de ancho
de fisura, a causa de la reparacién por vertido de nuevo hormigdn para la formacién del nervio.

Disposicion de viguetas

En el plano de forjados se especifica la disposicion concreta, pero si cabe alguna duda se atendera a los
siguientes criterios:

Si en el tramo hay paredes de cierre que, por su peso exigen doble vigueta en su misma
direccidn, se iniciara el replanteo haciendo coincidir el eje de la doble vigueta con el eje de la
pared superior.

Si en el tramo hay huecos de shunt o bajantes se dispondran las viguetas de tal manera que se
evite la coincidencia entre el hueco y la vigueta.

Si el tramo estd descuadrado, se replantearan las viguetas iniciando su colocacién
paralelamente a uno de los dos lados, preferentemente el de mayor longitud.

Consideraciones constructivas

Deberdn respetarse siempre, en la ejecucion de los forjados, las obligaciones de los forjados, las
obligaciones del zunchado, armadura de atado y encadenado que especifiquen las normas
vigentes, y en especial la instruccidon EFHE.

La colocacion del mallazo o armadura transversal viene especificada en los planos de
estructuras.

Asimismo, se colocardn al centro de los forjados de mas de 5,5 m de luz un zuncho embebido
en el grueso del mismo, armado con 2 redondos de 10 mm de didmetro para que puedan
garantizar un reparto de sobrecargas y una nivelacion de flecha.

Para la ejecucion del zuncho se retirara la bovedilla central de cada entrevigado, de modo que
se cree una calle vacia continua, de lado a lado. Se pondrd la armadura sobre las viguetas y se
hormigonara. La entrada sera directa en vigas de canto e indirecta en las llamas.

Si el fabricante no resuelve correctamente la entrega de viguetas, la Direccion Facultativa se
reserva el derecho de obligar al macizado de las zonas contiguas (paralelamente) al elemento
receptor en tanto anchura como considere necesario.

En viguetas semirresistentes se respetardn las distancias entre sopandas que especifique el
suministrador del forjado. Este dato debera figurar en todos los planos de vigas aportados por
el fabricante.

Si existieran divergencias entre las medidas del Proyecto y la realidad, se pondran en
conocimiento de la Direccidn Facultativa, que adoptara las decisiones precisas sobre el ajuste
de la posicion de las pasos y viguetas, asi como los cambios de armadura, si fueran precisos.
Todas las bovedillas que vayan a recibir hormigén por alguno de sus lados iran cerradas por
éste.

No se aceptardn bajo ningin concepto, forjados en los que las bajantes o shunts coincidan con
algunos de sus nervios.

Consideraciones constructivas

Las armaduras se dispondran en dos Unicas capas, tanto la superior como la inferior, que
corresponderdn a la armadura longitudinal y a la armadura transversal.

Unién Europea
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e Se colocardn sujetadores de armaduras ("caliquefios") apoyados en las bovedillas, como
minimo en cantidad de uno cada dos reticulas.

e las armaduras se ataran entre si lo suficientemente para evitar desplazamientos en el
momento de verter el hormigon.

e Debera vigilarse que el operario que maneja el vibrador no se apoye sobre ninguna armadura
durante la operacion, pues como consecuencia de su peso propio empuja las armaduras hacia
abajo, perdiendo canto util.

e Todas las armaduras que se grapen con patilla o con gancho en el proyecto deberdn ejecutarse
con arreglo a ello, no aceptando aquellas barras que no cumplan con las especificaciones al
respecto que figuran en los planos.

e El proyecto presentado contempla la ejecuciéon de losas macizas de hormigén armado con
jacenas de arriostramiento embebidas en el canto de la losa, de canto de la losa, de canto
variable en cada caso y el despiece de todas las armaduras que deberan disponerse. Por tanto,
el pliego de condiciones para esta losa sera, basicamente, el de Puesta en Obra de Hormigdn
Armado.

e Este Pliego de condiciones se hard extensible a losa de hormigdn armado inclinadas que formen
parte o sean la totalidad de elementos de losas de escalera y todos aquellos elementos que se
resuelvan con este sistema constructivo.

e Se haran por cuenta del contratista, las pruebas de carga que se deriven de un comportamiento
anormal de los forjados, como aparicién de jacenas o flechas exageradas, aun cuando no
viniera especificado en el proyecto. Se podr3, si la direccidn facultativa lo estima conveniente,
solicitar una prueba de carga previa, si todas aquellas soluciones que se adopten en la
construccidn del elemento.

3.14.2. Losasy soleras
Tolerancia en las dimensiones de las losas y soleras
La losa deberd cumplir con el canto que se especifique en planos de Proyecto.

No se aceptaran variaciones en dicha dimensién en mas de un 5% y en cualquier caso no se admitird una
diferencia en menos de 0,5 cmy en mas de 1 cm.

Se deberd vibrar convenientemente la losa a fin de que no se formen coqueras inferiormente dejando
armadura al descubierto.

Si ello ocurriera, la Direccién Facultativa podra exigir el contratista que se dispusiera levantadores de
armadura de plastico en tanto puntos como fuera preciso.

Se dispondran igualmente levantadores en la armadura superior de la losa que podran ser metalicos
siempre y cuando éstos se apoyen en la armadura inferior de la losa, debiendo ser de plastico en cualquier
otro caso.

Se comprobard la longitud de las armaduras, asi como su emplazamiento, no aceptandose divergencias
superiores a los 10 cm entre planos y realidad.

Se comprobard, de forma sistematica y con gran nivel de exigencia, que las barras estén a la altura
correcta, es decir, con un recubrimiento minimo de 2 cm y maximo de 4 cm. Se obligara al Contratista a
rectificar el montaje de acero cuando no se cumpla esta condicion.

Para favorecer el apartado anterior, se dispondran Unicamente dos capas de armadura, una para las barras
longitudinales y otra para las barras transversales, evitando que las barras queden en contacto directo si
van en la misma direccion.
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La presencia de shunts o bajantes, deberan ser analizadas por la direccion facultativa, que decidira, en cada
caso, la disposicion mas correcta de armaduras, como norma general, no obstante, se zunchara el hueco si
su emplazamiento obliga a cortar alguna armadura.

El zuncho se reforzara con tanta cantidad de seccion de acero como barras hubieran resultado cortadas, y
siempre respetando una longitud de solape de 40 didmetros.

Tolerancias en su acabado
Se pondran todos los medios precisos para garantizar un correcto hormigonado.

El vibrado se extendera a todos los elementos y se atardn cuantas barras sean precisas entre si, 0 en su
defecto se colocaran separadores; todo ello tendente a evitar la aparicion de coqueras en la cara inferior
del forjado. Estas coqueras no seran ocultadas a la Direccién Facultativa mediante la aplicacién de repasos
de mortero, sino que deberan ser analizadas para decidir la intervencién mas oportuna en cada caso.

Se eliminaran las rebabas de hormigoén.

En su caso y antes de proceder al enyesado de los techos, se detectaran todas las armaduras que puedan
haber quedado vistas, incluso alambres de atado, para poder recubrirlas convenientemente de modo de
que no den con posterioridad manchas de dxido en los techos. Se pondra especial atencién a la aparicién
de fisuras de retraccion, recomendandose al contratista que adopte las medidas pertinentes para limitarlas
en lo posible.

Se evitara tener que abrir huecos de bajantes o shunts con posterioridad a la ejecucién del forjado. De no
haber otra solucidn, sera la direccién facultativa que los haya autorizado, la que debera especificar en qué
forma deberan ejecutarse, previendo la reposiciéon de las armaduras que resulten cortadas en la
intervencion.

3.14.3. Vigas o jacenas
Disposicion de las jacenas
El replanteo se realizara de acuerdo con los planos del proyecto.

Se marcaran de manera bien visible los cuadros de las jacenas sobre el tablero de encofrado a sobre las
tabicas laterales, a fin de que el Arquitecto Técnico pueda comprobar la correccidn del replanteo antes de
comenzar a colocar las armaduras de la losa.

3.15. Mediciony abono

El hormigén se medird y abonara por metro cubico realmente vertido en obra, midiendo entre caras
interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentacion que no necesiten encofrado se
medira entre caras de terreno excavado.

En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigdn se exprese por metro cuadrado como es
el caso de soleras de forjado, etc., se medira de esta forma por metro cuadrado realmente ejecutado,
incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias
de la capa inferior.

Si en el Cuadro de Precios se indicard que esta incluido el encofrado, acero, etc., siempre se considerara la
misma medicién del hormigdén por metro cubico o por metro cuadrado.

En el precio van incluidos siempre los servicios y costos de curado de hormigén.
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4. Encofrados

4.1. Construccion y montaje

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la resistencia y la rigidez
necesarias para que con la marcha prevista de hormigonado y especialmente bajo los efectos dindmicos
producidos por el sistema de compactacion exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el
hormigén, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento, asi como tampoco
movimientos locales en los encofrados superiores a cinco milimetros (5 mm).

Los enlaces de los distintos elementos o pafios de los moldes seran sélidos y sencillos, de modo que su
montaje se verifique con facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de seis metros (6 m) de luz se dispondrdn con la
contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el elemento, éste conserve una ligera
cavidad en el intradds.

Los moldes ya usados, y que vayan a servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y
limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcién del agua
contenida en el hormigdn, y se limpiaran especialmente los fondos, dejandose aberturas provisionales
para facilitar esta labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas por la humedad del
riego y del hormigon, sin que, sin embargo, dejen escapar la pasta durante el hormigonado, para lo cual se
podra realizar un sellado adecuado.

4.2. Apeosy cimbras. Construccion y montaje de la cimbra o apeo

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento completo
sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas (operarios, maquinaria,
viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicién necesaria para que, en ningin momento, los
movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los cinco milimetros (5 mm) ni
los de conjunto la milésima de la luz 1/1000).

4.3. Desencofrado y descimbrado del hormigén.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a un dia de
hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas u
otras causas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigén. Los costeros
verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de los dos dias con las mismas
salvedades apuntadas anteriormente a menos que se emplee curado a vapor.

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias de temperatura y del resultado de
las pruebas de resistencia, el elemento de construccién sustentado haya adquirido el doble de la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. El descimbrado se hard de
modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de cufias, gatos, cajas de arena y otros dispositivos,
cuando el elemento a descimbrar sea de cierta importancia.

El nimero minimo de plantas encofradas y apuntadas sera de dos (2) plantas ya hormigonadas mas la
tercera que se trate de hormigonar.
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5. Acero

5.1. Colocacion, recubrimiento y empalme de armaduras

Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con los articulos correspondientes de la "Instruccion
para el Proyecto y Ejecucién de obras de Hormigén en Masa o Armado" aprobado por R.D. 1039/1991 de
28 de junio de 1991(EH-91).

6. Forjados

1.- Cualquier sistema de forjado a emplear en obra debera poder acreditar su autorizaciéon de uso
debidamente actualizada por parte del Ministerio de la Vivienda, segln especifica el R.D. 1630/80 de
18 de julio, sobre fabricacidon y empleo de sistemas de forjados o estructuras para pisos y cubiertas,
asi como la Instruccion EFHE.

2.- La Direccidn de la obra podra solicitar del fabricante del sistema del forjado su Memoria Técnica y
cumplimiento de la Normativa en vigor, siempre que lo estime oportuno, como tramite previo a la
aceptacion en obra del sistema correspondiente.

3.- Se presentara a la Direccion de obra una copia fotomecanizada de la ficha de caracteristicas
autorizada, con el numero de la autorizacion de uso emitido por el Ministerio de la Vivienda.
Asimismo, serd preciso entregar la memoria de calculo para justificar la utilizacién de la ficha de
caracteristicas técnicas.

4.- El fabricante garantiza que los elemento que suministra, cumplen las caracteristicas que
corresponden a su designacion segun la autorizacion de uso y es el responsable de los perjuicios que
pudiera ocasionarse por falta de ese cumplimiento.

5.- Laficha de caracteristicas técnicas cumplird en su totalidad la orden de 29 de Noviembre de 1.989 de
Modelo de Fichas caracteristicas técnicas de los sistemas de forjados o estructuras para pisos y
cubiertas.

6.- La Contrata se verd obligada a cumplir para la puesta en obra y ejecucién del forjado elegido, todas
las disposiciones de utilizacion que vengan especificadas en la Memoria Técnica del forjado
correspondiente, ademas de las medidas adicionales que la Direccidn juzgue oportuno.

7.- El hormigonado de relleno de senos y chapa compresora se realizara con arido de tamafio maximo de
15 mm y consistencia en cono de Abrams de 6 cm. Se efectuard dicho hormigonado juntamente con
el de las vigas o zunchos perimetrales y en sentido de los nervios; las juntas deberan evitarse siempre
que sea posible y en caso negativo se ejecutardn en el primer cuarto de la luz. En la reanudacién del
hormigonado se regara la junta. La capa compresora segin NTE-EHU y EHE no sera inferior a cinco
centimetros (5 cm) en los casos de piezas de relleno no resistentes, debiendo para ello cumplir las
condiciones de la EHE y la correspondiente a EHE y EFHE.

8.- Existirdn en todos los casos y como minimo una armadura transversal en la capa de compresion,
singularizandose en los casos precisos esta armadura con la formula que al respecto indica la EHE que
obligatoriamente deberd cumplirse, asi como EFHE.

Se entenderd esta armadura siempre incluida en la oferta de precios.

9.- La Direccidn se reserva el derecho de rechazar todo material de forjado que estime no cumpla las
caracteristicas indicadas en este Pliego de Condiciones.

10.- Cada vigueta o elemento resistente fabricado en taller, llevara indeleblemente marcado en sitio
visible el nombre del sistema, la designacién de su modelo y el tipo que corresponda a las
caracteristicas mecdnicas garantizadas en la correspondiente ficha y la fecha de fabricacion. Todo
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elemento que requiera condiciones especiales de colocacidn o uso llevara también indeleblemente
marcadas las condiciones precisas.

11.- El sistema de forjado poseerd el Documento de Idoneidad técnica D.I.T. expedido por el Instituto
Eduardo Torroja, como base para su futura aceptacion.

12.- Se cumplirdn todas las reglas de calidad especificadas por el U.E.A.T.C., para la apreciacidn técnica de
los forjados de pisos.

13.- La Direccidén podra exigir de la Contrata o del fabricante la realizacion de pruebas del sistema de
forjados que estime necesarias, para aceptarlo en obra. Dichas pruebas se haran conforme a lo
indicado para la expedicién del Documento de Idoneidad Técnica, y seran de cuenta de la Contrata o
del fabricante.

14.- El fabricante del sistema del forjado acata por el mero hecho de introducir su material en obra el
cumplimiento en todos los aspectos del Real Decreto 1630/1980 de 18 de julio para Fabricacion y
empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas, asi como la Orden de 29 de noviembre de
1.989 sobre los modelos de fichas técnicas, en todo aquello que no se oponga al cumplimiento
obligatorio de la EFHE.

15.- La Direccidn se reserva el derecho de introducir en obra las modificaciones que estime oportuno en
cuanto a macizados de apoyos, rellenos de nudos, armaduras de refuerzo, etc., etc.

16.- La Contrata para dar a estudiar el forjado correspondiente al presente proyecto a cualquier
fabricante, debera ponerlo en conocimiento del Arquitecto Director, a fin de que los técnicos de la
casa productora dialoguen con la Direccién y ésta les transmita las oportunas especificaciones y su
posible aceptacién o denegacidn.

17.- Cuando el proyecto especifique exactamente no sélo el tipo de sistemas de forjado a emplear sino
también la casa suministradora del forjado sera de cuenta del Arquitecto Director y autor del
proyecto, el llevar las relaciones del presente Pliego con el fabricante.

18.- Se cumplird y garantizara por parte de la casa fabricante el cumplimiento total del R.D. 1630/1980 en
lo que no se oponga al obligado cumplimiento de la EFHE y |la EHE.

19.- La contrata y todos y cada uno de los ejecutantes de la obra tienen la obligacién de no
superar en obra los valores adoptados para las acciones sobre la estructura tanto en los
forjados como en vigas o cualquier otro elemento estructural. A este efecto se recuerda que
al recibir el ejemplar de proyecto se encuentran en dichos valores en el Anejo Il de la Memoria
"Acciones adoptadas en el calculo y Anejo de Memoria de Célculo de Cimentacién y Estructu-
ra". Ello se hace extensivo al Aparejador de la obra el cual estard obligado a tener
conocimiento de dichos valores para poder efectuar su cometido. Obligatoriamente deberd
cumplirse la CT SE AE "Acciones en la Edificacién"

7. Definicion y alcance de los anclajes

Se define como anclajes inyectados pretensados en tierra y en roca, a los elementos a traccién en la zona
subsuelo, que transmiten las fuerzas de la cabeza del anclaje a la zona de anclaje propiamente dicha a
través de una longitud libre de anclaje, siendo luego pretensados. Se instalan en perforaciones y se
inyectan con mortero de cemento en toda la longitud de aplicacién de la fuerza.

Dentro de esta unidad se incluye:

e Elreplanteo.

e El suministro del equipo de elevacion (gria mas plataforma de maniobra) en caso de que se
necesitara ejecutar el anclaje cuando la excavacion del talud se encontrara en una cota muy
inferior, de tal forma que resultara inaccesible para los equipos de trabajo.

Unién Europea
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e La perforacién y limpieza de la misma.
e El suministro de cables y equipo guia para su introduccion en la perforacion.
e Llainyeccion de la lechada de cemento.

e La ejecucién de la cabeza de soporte de la placa de reparto, realizado a base de mortero de
cemento M 450.

e El suministro de la placa y los accesorios especiales para tesado, incluyendo cabezas, placa,
cuiias y demas elementos, asi como la realizacion de la prueba de tesado, comprobando hasta
el valor indicado y retesado posterior hasta tensidon remanente.

e Llainyeccion del mortero de la zona libre de anclaje de cara a su proteccidn.
7.1.  Materiales
7.1.1. Acero
Se ajustara a lo indicado en el articulo 32 de la EHE.
La calidad de los aceros sera St 1570/1770 para los alambres lisos, que seran estirados en frio.

Las caracteristicas de fabricacion, resistencias, caracteristicas geométricas, tensiones y radios de curvatura
permisibles, marcas de fabricante, transporte y almacenaje, asi como datos sobre el control de calidad y
verificacién, vendran sefialados en los correspondientes certificados de homologacién de acero de
tensado. El fabricante controlard la calidad del acero y las tolerancias de laminacion.

Los requisitos fundamentales de estos aceros vienen impuestos por la necesidad de resistir prolongados y
grandes esfuerzos de traccion. El limite de elasticidad y la resistencia a la rotura tendran una correcta
relacidn entre si, para evitar la influencia plastica bajo carga permanente y alcanzar un comportamiento de
relajacién idéneo, con el objeto de mantener reducida la pérdida de tensién (relajacidn) durante la vida Gtil
de la estructura de anclaje. Los aceros de tensar superaran también los ensayos de fatiga, ya que las cargas
de servicio pueden dar lugar a solicitaciones alternadas.

El acero de tensado debe almacenarse protegido contra la intemperie, y debe estar en ambiente ventilado.

Los anclajes permanentes de cables se transportan generalmente en rollos con dos flejes de acero en cada
vuelta. Las vainas nervadas deben ser de PE. Los anclajes arrollados sobre las bobinas se pueden abrir en
obra mediante desembobinadoras con freno. También se pueden transportar los anclajes en lazos
ovalados. La vaina nervada comienza en el tramo recto de évalo.

7.1.2. Composicion del material a inyectar
Como aglomerante se utiliza Unicamente cemento Portland de resistencia minima 350 kg/cm?.

Para reducir el contenido de agua y mejorar la fluidez, a juicio de la Direccién de Obra se podran emplear
aditivos. La relacién agua-cemento para la inyecciéon primaria debe estar comprendida entre 0,36 y 0,44.
Para la post-inyeccidn en suelos adhesivos la relacidon agua-cemento debe ser de 0,5.

7.1.3. Otros Elementos

La placa de reparto serd como minimo de acero de quince centimetros (15 c¢cm) de lado y veinte
milimetros (20 mm) de espesor.

Cuando la inclinacién del anclaje sea inferior a doce grados (129), esta placa debera disponer de dos (2)
orificios para los tubos de inyeccidn y desaireacién.

El mortero a utilizar en la cabeza del anclaje serd M 450, segun la dosificacién indicada en el articulo
611.3 del PG-3/75, y tendra la forma indicada en los planos, o en su defecto, forma tronco-piramidal,
con la cara de menores dimensiones, de veinticinco por veinticinco centimetros (25 x 25 cm), ortogonal
al eje del anclaje y separada de su base mayor una distancia superior a diez centimetros (10 cm) cuando
se trate de un talud de roca o a tres centimetros (3 cm) cuando se trate de un paramento de hormigdn.
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El mortero de proteccidon de la zona libre de anclaje se inyectara en forma de lechada con una relacion,
en peso, agua/cemento igual a dos (2).

7.2.  Ejecucion de las obras
7.2.1. Perforacion
Perforacion por hincado

Con terrenos buenos la perforacién por hincado es la mas sencilla, econémica y rapida. El entubado se
llevara a cabo mediante una broca de percusién. Por cada percusion se gira el tubo de forma continua en la
direccion de la rosca, para que no se suelten las conexiones roscadas, y evitar que los golpes se apliquen
sobre la rosca, logrando que se transmitan a través del collar directamente sobre el tubo. Con el giro se
impiden también las desviaciones laterales.

En condiciones normales del terreno se utilizara una punta con collar liso. En condiciones dificiles se
utilizaran puntas con ranura radial o longitudinal, para que la punta gire con el tubo. En suelos embarrados
o arcillosos se utilizara una punta de perforacién con orificios que permite el paso del agua. A este fin se
necesita una elevada presidn de agua, que se inyecta a un conducto a través de un cabezal.

Perforacion a rotacion con enjuague exterior

En el extremo del tubo de perforacién se soldara por puntos una corona de perforacion. Tendra forma de
cruz o de pala y encajard en una ranura para recibir las fuerzas de giro. El tubo de perforacion se
profundizara girando, a cuyo fin el enjuague tendra lugar a través del tubo y se establecerd una corriente
ascendente por la parte exterior del tubo. La velocidad de giro, avance y corriente de agua tendran que
estar sintonizados para lograr un rendimiento de perforacidn éptimo. La punta serd desprendida antes de
la instalacion del anclaje. EI método de perforacidn es especialmente idéneo para suelos poco permeables
y de granulometria mixta.

En suelos arenosos existe el peligro de que el agua de retorno por la parte exterior del tubo provoque
socavaciones.

Cuando se monta otro tubo de perforacién y se interrumpe el flujo de agua, la tierra asentada puede
taponar los canales.

Una ventaja especial de este procedimiento es que el rozamiento exterior a lo largo de los tubos de
perforacién es muy bajo.

Perforacion con sobrecarga

La perforacion con sobrecarga que se aplica sobre las capas rocosas hasta penetrar en la roca, se denomina
perforacion con sobrecarga y se puede hacer en una operacion.

El tubo de perforacién con corona anular se hara avanzar con un taladro hueco con corona de percusién o
cincel de rodillos que avanzara girando o por percusion rotativa.

El agua para enjuagar debera fluir a través del taladro hueco hasta el fondo de la perforacién, volver con
los residuos a través del espacio anular entre el Gtil interior y el tubo de perforacién y salir a través del
cabezal.

Cuando el tubo de perforacién haya alcanzado roca sélida, solamente avanzara el util interior.
Los anclajes serdn instalados una vez retirado el util interior.
Perforacion con martillos para agujeros profundos

El procedimiento es idoneo para tipos de suelos duros y rocosos, asi como para suelos que presentan
obstaculos a la perforacion.

El martillo neumatico trabajara en el fondo de la perforacion y cada golpe del piston incidira directamente
sobre la corona de perforacidn. Para evacuar los residuos, se afiadira al aire del martillo una mezcla de
agua y espumante. Con este procedimiento se consiguen avances rapidos y pequeias desviaciones
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angulares. Para perforaciones entubadas se utilizara una corona de perforacién excéntrica. El entubado se
introducira por su propio peso sin girar.

Perforacion con cabezal doble

La perforacion por percusion con tuberias introducidas por giro se denomina perforacién con cabezal
doble. Con este procedimiento pueden realizarse perforaciones casi libres de vibracién y ruido a grandes
profundidades.

Se utilizardn equipos con un cabezal giratorio doble, asi como dos sistemas de tubos concéntricos. El tubo
interior lleva el martillo de accionamiento neumatico, el tubo exterior una corona de perforacién anular. El
avance del tubo exterior estard sincronizado con el del martillo. Los giros de los dos sistemas de tubos
seran opuestos e impediran la obstruccién del espacio anular, debido a los residuos de la perforacion.

Si al perforar con cabezal doble se tropezase con rocas sélidas la perforacién podra continuar sélo con el
martillo de perforacién, junto con el tubo interior.

Si se trata de terreno cohesivo, en lugar del martillo puede utilizarse una corona de perforacién giratoria o
un cincel de rodillos instalado en el tubo interior. En este caso se trata de un método de perforacién
giratoria doble.

Perforacion con sinfin

La perforacion con sinfin es idonea para suelos estables, donde el terreno puede ser cortado por el filo del
sinfin.

El sinfin de perforacién macizo es idéneo para la extraccion de la tierra introducido en los tubos de anclaje
ya hincados o perforados. A lo largo de toda la longitud de la perforadora se soldara una espiral de acero.
Los anclajes se introducirdn en las perforaciones después de realizar el sinfin.

La perforacién con sinfin hueco es adecuada para suelos adhesivos. En este caso las espirales de acero
estaran soldadas sobre los tubos de perforacién. Para la proteccidon contra el desgaste del sinfin se
acoplara un sinfin inicial reforzado. Las puntas de perforacion, que se equiparan con filos de avance, no son
recuperables. Para el trabajo con sinfin pueden utilizarse casi todas las maquinas de perforacion giratorias
que tengan suficiente potencia, con o sin chorro central.

Perforacion de rocas

La perforacién de rocas macizas se efectuara con perforadoras de percusion rotativas, neumaticas o
hidraulicas, en las cuales la energia de percusion se transmite a través del tubo de perforacién acoplado a
la corona de perforacion. Para limpiar se utilizard chorro de agua o de aire o una mezcla de ambos, a través
de los tubos huecos de perforacion.

Para que la destruccion de la roca sea lo mas efectiva posible, serd preciso presionar constantemente,
hacia adelante la corona de perforacion.

7.2.2. Instalacion de los anclajes

Hay que tomar precauciones para que no se estropeen los componentes delicados del anclaje y que son
sensibles a la corrosion. A veces es conveniente emplear embudos sin cantos y velar para que los orificios
de perforacidon sean suficientemente grandes como para poder introducir facilmente los anclajes y
separadores.

7.2.3. Transmision de las Fuerzas de Anclaje al Suelo

Anclajes inyectados en roca

Para la transmision de fuerzas de anclaje muy elevadas es necesario que la roca no tenga fisuras u otros
defectos que provoquen un desplazamiento bajo los efectos de las cargas. Por tanto, antes de instalar el
anclaje se procedera a la consolidacion de las rocas fisuradas por inyeccion a través de la perforacién.
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Mediante la introduccién de lanzas de inyeccién y obturadores, se inyectara el terreno que rodea la
perforacion realizada para el anclaje y volverd a comenzarse el ciclo, perforando las veces que fuese
preciso hasta alcanzar la estanqueidad necesaria.

Anclajes en tierra

La capacidad portante de un anclaje en tierra depende fundamentalmente del terreno adyacente y de la
técnica utilizada para inyectar la zona de adherencia. El principal factor, que influye en la capacidad
portante del anclaje es la longitud de adherencia, También se puede incrementar el perimetro de
inyeccion. Con esto se consigue un aumento del rozamiento, hasta cierto limite.

Sin embargo, los métodos mas eficaces son los que provocan el aumento de la presion de inyeccion. En
muchos suelos, principalmente en suelos no adhesivos, bastara un solo proceso de inyeccion. Si el anclaje
se realiza en suelos con caracteristicas mecdnicas mas deficientes, principalmente en suelos adhesivos, un
solo proceso de inyeccion no sera suficiente.

La post-inyeccion
Se entiende por post-inyeccion el proceso de volver a inyectar el anclaje después de la inyeccion primaria.

Con suelos impermeables, adhesivos, la inyeccidon primaria Unicamente puede rellenar el orificio de la
perforacién y los huecos adyacentes. Por tanto, la adherencia entre el material inyectado y la pared de
perforacién es pequefia y las fuerzas de anclaje, que se puedan transmitir son también pequefias,
principalmente en el caso de suelos plasticos.

Debido a estas causas se procede a la post-inyecciéon, manteniendo una presién elevada durante cierto
tiempo e inyectando material en el tramo de adherencia ya inyectado, con lo que se consigue una
adherencia considerablemente mayor entre el cuerpo inyectado y el suelo. Por una parte, al terreno se le
somete a tensiones radiales, lo que da lugar a un rozamiento mas alto y por otra parte, se produce una
superficie irregular que provoca un entrelazamiento del cuerpo inyectado con el terreno. Si se efectua
varias veces la post-inyeccién, la adherencia puede aun ser mayor.

La post-inyeccién se compone de una tuberia de inyeccidon adosada a lo largo del anclaje, desde la boca de
la perforacion hasta la zona de adherencia, asi como de valvulas de inyeccién. Las valvulas de inyeccién
mantienen el cable de acero centrado en la perforacion y, también actian como valvula de un solo sentido
a través de la cual el mortero de inyeccién sale de las tuberias de inyeccion.

Estaran construidas de tal forma que ocasione solo un pequefio aumento de didmetro del anclaje y pese a
ello permitan alcanzar una gran presion para romper el mortero de la inyeccion primaria.

Equipos de inyeccion

Para obtener mezclas coloidales se utilizardan mezcladores de alta turbulencia. Para garantizar un bombeo
continuo se emplearan contenedores independientes de mezcla y reserva. Para la alta presion de la post-
inyeccion, las bombas mas adecuadas son las de émbolo de largo recorrido.

Para la medicidn de las altas presiones de inyeccién se utilizaran mandmetros con retenes rellenos de
grasa.

7.2.4. Cabeza de Tesado

Se dispondran placas de acero de reparto de quince por quince por dos centimetros (15 x 15 x 2 cm) como
minimo, que apoyaran sobre una base de asiento de mortero M-450, segun la dosificacién indicada en el
articulo 611.3 del PG-3/75, y tendra la forma indicada en los planos, o en su defecto, forma tronco-
piramidal, con la cara de menores dimensiones, de veinticinco por veinticinco centimetros (25 x 25 c¢cm),
ortogonal al eje del anclaje y separada de su base mayor una distancia superior a diez centimetros (10 cm)
cuando se trate de un talud de roca o a tres centimetros (3 cm) cuando se trate de un paramento de
hormigon.
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7.2.5. Operaciones de Tensado
Tensado

Los anclajes se pretensan para transmitir las cargas al terreno. Con este fin se utilizardn gatos hidraulicos
con bombas de accionamiento manual o eléctrico, similares a la que se emplean en hormigdn postensado.
Antes de su fijacion los anclajes seran sometidos a la carga de ensayo especificada en el apartado 4 del
presente Articulo. La carga de ensayo se aplica escalonadamente. tras alcanzar la carga de ensayo se
destensa de nuevo hasta una cierta carga previa.

Las cufias de anclaje tienen que desplazarse durante el tensado y proceso de destensado con los
alargamientos del tenddn, y Unicamente tras la conclusion del ensayo sera definitivamente fijados a la
carga de trabajo (hay varios ciclos de carga en la ejecucidon de los ensayos). Los gatos de tensar se
equiparan con unos soportes, para que haya suficiente espacio donde se puedan mover los elementos de
anclaje. Dado que los gatos de tensar no estan previstos para desplazamientos de esta magnitud, las piezas
de anclaje no se instalaran para el proceso del ensayo. Tras la prueba se desmontara el gato de tensar, se
colocaran las piezas de anclaje y entonces se tensaran hasta la carga de servicio.

Durante el desplazamiento se adelantaran las cuiias de anclaje, hasta fijarlas.
Retesado

Para poder verificar o regular, en cualquier momento las fuerzas de anclaje, es preciso disponer de las
piezas adecuadas.

Para la fijacion del anclaje con el gato es preciso que estos sobresalgan, o montar cabezas de anclaje
roscadas. Para la fijacion de estas cabezas roscadas se utilizan manguitos con husillos. Las cuiias para los
anclajes de cables se colocaran por lo menos 15 mm en contra de la direccidn de traccion, para conseguir
una nueva longitud de agarre suficiente. Por esta razén, en anclajes de cables se sacard la cabeza de
anclaje completa y se calzara convenientemente.

7.2.5. Sistemas de Proteccion contra la Corrosion

Seguidamente se resefian las condiciones que deben cumplir la proteccidon contra la corrosidon para
anclajes temporales y anclajes permanentes.

Componentes

Ademas de la proteccién de la cabeza de anclaje, que salvo especificacién en contra por parte de la
Direccién de Obra se realizara con hormigén o mortero de cemento, los principales componentes de la
proteccién contra la corrosion son:

Mortero de cemento

Se empleard mortero de cemento, que al tener un valor del pH de hasta 12,6, es una proteccidn activa
contra la corrosién. La superficie de acero se volverd eléctricamente pasiva por el medio alcalino del
mortero de cemento, por lo que independientemente del potencial existente no se producird corrosion.

Vainas de material pldstico

Se utilizaran vainas lisas y corrugadas, que separaran el mortero de cemento interior y exterior y crearan
una barrera estanca al gas.

Debido a sus exigencias mecanicas, transporte y condiciones de montaje, se utilizaran tubos de P.V.C., PPh
o PE con un espesor de pared como minimo de un milimetro (1 mm) en vainas corrugadas. Las calidades
del material se controlaran segun las especificaciones de las normas.

Grasas protectoras contra la corrosion de plasticidad permanente

Estas grasas tienen que rellenar los huecos existentes y permitir las deformaciones durante el tensado. Los
requisitos impuestos a estas grasas son en parte muy distintos a los impuestos a las grasas convencionales.
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Este hecho es tenido especialmente en consideracidon en los certificados de homologacién y catdlogos
especiales. Tienen que cumplir determinadas exigencias desde el punto de vista de la calidad (pureza,
absorcion de agua, resistencia eléctrica, saponificacidn, durabilidad) y aplicacion (viscosidad, resistencia a
la temperatura).

Anclajes temporales
Los elementos fundamentales de la proteccién contra la corrosion son:

e En lalongitud de anclaje: con recubrimiento de mortero de cemento, de 20 mm alrededor del
tendon en suelos cohesivos y de 10 mm en roca.

e En la longitud libre de tension: con una vaina de pldstico obturada en el extremo inferior, que
ofrece proteccidn suficiente y libre dilatacion durante el tensado. Debera resistir los golpes de
manipulacién.

e En la cabeza de anclaje: una vez unida herméticamente con la vaina se aplicard un
recubrimiento o una caperuza para proteger la tuerca o la unién con cufias.

Anclajes permanentes con cables

La libre deformacion de los cables se logrard embebiendo cada cable en toda la longitud libre de tension,
por medio de un procedimiento de fabricacién especial, en la grasa protectora contra la corrosién en el
interior de la vaina de plastico, antes de ser instalado el haz de cables en el interior de una vaina lisa y
corrugada.

7.2.6. Defectos a evitar durante la Ejecucion

Perforacion

Durante la ejecucion de las perforaciones los defectos mas corrientes se refieren a los aspectos siguientes:
e Perforaciones mal orientadas en direccion.
e Perforaciones con diametro demasiado grande o demasiado pequefio.

e Ejecucion de perforaciones de didmetro irregular (ovalizaciones en el comienzo) demasiado
largos (lo que tiene como consecuencia una falta de relleno en la obra) o demasiado cortos (el
anclaje sale demasiado).

e Falta de limpieza de la perforacion y de los anclajes.
Anclaje
e Introduccion parcial del anclaje.
e Utilizacidon de un mortero o lechada mezclados con demasiada antelacion.
e Colocacion de un volumen insuficiente de lechada.
e Empleo de productos de baja resistencia mecanica.
Colocacion de las placas de apoyo

e Es frecuente en la practica que las placas de apoyo estén mal colocadas y no apoyen contra la
superficie de colocacidn, lo que disminuye la eficacia del anclaje.

7.3. Control de calidad

Los elementos de armado para el suelo tienen todos la caracteristica comun de que no son accesibles para
un control posterior de sus caracteristicas o de sus variaciones. La pérdida de calidad solo se reconoce, si
acaso, cuando los componentes individuales han perdido su funcion.
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La garantia de estas construcciones se basa por tanto en un esmerado control de las caracteristicas fijadas
antes de la instalacion. Principalmente para los anclajes inyectados equipados con aceros de tensado, se
seguira desde el principio un proceso de control, que permita reducir el riesgo a un minimo estadistico.

El proceso de control comenzara en la fabricacién de las piezas. Incluye el montaje en fabrica, el transporte
y el almacenamiento, asi como la instalacion. La adherencia con el suelo se controlara en todos y cada uno
de los anclajes mediante ensayos de comprobacién. En anclajes permanentes, cada 2 afios se realizaran
comprobaciones estadisticas para un pequefio porcentaje de aquellos o se preveran sistemas permanentes
de medicion.

El proceso de control se llevara a cabo a dos niveles, uno durante la produccidon con mayor intensidad, otro
en obra, menos intenso, con el fin de reducir al minimo los posibles defectos. El control de calidad se
efectuara por inspeccién ocular, con calibres para comprobar las tolerancias y por muestreo para pruebas
de rotura. El nimero de probetas depende de la importancia de las piezas dentro de la estructura y de sus
caracteristicas. Se vigilara el proceso de produccién por medio de controladores.

Las homologaciones de los anclajes deberan fijar detalladamente como se realizara el control de calidad.
Los servicios exteriores de control de calidad Unicamente seran encomendados a laboratorios
homologados.

Las obras equipadas con anclajes permanentes se registraran en una central de control, y se guardaran sus
datos en archivos durante diez afios.

En obra, para asegurarse de la calidad y eficacia de los anclajes, se pueden realizar varios tipos de control:
e Un control de calidad de los componentes (anclajes, lechadas, morteros, etc.).

e Control estadistico de la longitud no sellada de los anclajes. Para ello se quitaran las placas de
apoyo midiendo a continuacién con una varilla de acero la longitud sin relleno. Posteriormente
se volverdn a colocar las placas.

Con el certificado de garantia podra prescindirse, en general, de los ensayos de recepcién de los distintos
elementos que componen el anclaje.

El Director de Obra podra ordenar la toma de muestras que considere oportunas, tanto del propio acero
como de la lechada o de los distintos elementos de la cabeza de anclaje (placa de reparto, tuerca roscada,
dado de mortero y arandelas coénicas) y de la lechada del mortero de inyeccidn para la proteccién del
anclaje.

Las piezas o elementos se suministraran en envases adecuados, suficientemente protegidos para que los
golpes de un transporte ordinario no dafen las mismas.

En cuanto al control estadistico de longitudes libres, placas de apoyo-final de bulbo de anclaje se realizara
cada cinco (5) anclajes de cada tipo (longitud).

Pero, en todos los anclajes deberd realizarse la prueba de recepcidon para comprobar su capacidad
portante. La forma de realizar dicha prueba es la siguiente: Se parte de una carga inicial del quince por
ciento (15%) de la carga de trabajo y se tensa en tres (3) escalones de la misma amplitud. El cuarto escalén
es el de la carga de ensayo, que en anclajes temporales es el ciento veinticinco por ciento (125%) y en
anclajes permanentes el ciento treinta y cinco por ciento (135%) de la carga de trabajo. Este valor no debe
nunca sobrepasar el noventa y cinco por ciento (95%) del limite elastico del acero. En todos los escalones
de carga se miden los desplazamientos de la cabeza de anclaje. En los escalones correspondientes a la
carga de trabajo y a la carga de ensayo, se miden los desplazamientos durante un periodo de tiempo hasta
su estabilizacion. Este periodo es de cinco (5) minutos como minimo en suelos de roca y suelos no
adhesivos, y de quince (15) minutos en suelos adhesivos. Al disminuir la carga hasta la carga previa se
registran también, en todos los escalones intermedios, los desplazamientos. Al tensar hasta la carga de
fijacion, se mide al cincuenta por ciento (50%) y al cien (100%) de la misma. Tras el dibujo del diagrama de
fuerza-desplazamiento se registrara la linea de rozamiento cero, en la mediana entre las lineas de descarga
y de carga del ciclo. Para cada anclaje es preciso comprobar:

S R A T A T R < W R R
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e Sise cumplen los limites permisibles de la longitud libre.

e Sise ha tenido en cuenta el desplazamiento en la carga de fijacion para que la carga efectiva
alcance la magnitud proyectada.

Asimismo, la prueba de aptitud se llevara a cabo en los tres (3) primeros anclajes, en cada capa de terreno
y tiene por objeto comprobar la aptitud del suelo para soportar la carga del anclaje. A diferencia de la
prueba de recepcidn, en este caso se descarga hasta la carga previa cuando alcanza por vez primera cada
escalon de carga y registra la deformacién remanente. En cada escaldn se efectiia una medicion en funcion
del tiempo, mientras se mantiene constante la carga.

Se registra un grafico de cargas-desplazamiento. Las curvas del desplazamiento en funcién del tiempo se
registran en escala semilogaritmica para cada escalén de carga. El coeficiente de deslizamiento Ks es el
desplazamiento situado en la zona casi recta de esta curva. La carga limite del anclaje es la carga
interpolada correspondiente a un deslizamiento de 2 mm.

7.4. Mediciény abono

Se mediran por metro lineal (m) de anclaje totalmente colocado, medicidn realizada desde el intradds del
muro hasta el final del bulbo, incluyendo la instalacién del equipo de perforacion, ejecucion de la cabeza
de soporte de la placa de reparto, inyeccidon de lechada, tesado, protecciéon con mortero, comprobacion y
ensayos especificados en este Pliego.

No sera objeto de medicién y por tanto de abono aquellos anclajes que:
e No hayan sido sefialados en Proyecto o indicados por la Direccién de Obra para su ejecucién.
e Hayan sido arrancados al realizar la prueba de tesado.

e No dispongan del dado de anclaje o dispositivo del mismo en las disposiciones especificadas
anteriormente.

El exceso de lechada o de mortero de inyeccidn que sea necesario introducir debido a pérdida por grietas,
coqueras, sobreperforacion, etc., no dara lugar a abono complementario.

Tampoco sera de abono el exceso de mortero empleado en la formacidon del dado de anclaje, por
irregularidades del muro.

8. Control

Los ensayos a realizar se haran con cargo al Contratista, a través de una empresa especializada.

En obra se dispondra para la realizacién del control de: cinta métrica, regla, nivel, plomada, termdémetro,
cono de Abrams, 6 moldes de probetas con chapa y retacador.

La toma de muestras, conservacion y rotura se hara de acuerdo con lo dictaminado por las Normas UNE 83
300 84, 83301 84y 83 304 84.

8.1. Componentes del hormigon

Articulo 95 al 99 de la EHE.

8.2. Hormigén

Se realizaran los ensayos previos y caracteristicas que indica la EHE.

Los ensayos de control se realizaran en la modalidad de control estadistico a nivel normal.

La definicion de las partes de obra se realizarda de acuerdo con la direccion de Obra, a la vista de la
planificaciéon del hormigonado, ajustandose en todo momento a lo especificado en la Instruccién de
Hormigdn Estructural EHE.
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8.3. Armaduras
Se realizara el control a nivel normal, exigiéndose para ello armaduras con sello de calidad CIETSID.
8.4. Formas y disposicion

No se realizara el hormigonado sin la previa aprobacién de la Direccién de Obra, comprobandose la
disposicion y ¢ de las armaduras, formas geométricas, estado de las superficies contra las que se
hormigonars, etc.

8.5. Ensayos informativos

La Direccién de Obra se reserva el derecho de exigir al Contratista ensayos informativos del hormigdn
cuando lo considere necesario.

9. Recepcion de piezas y conjuntos

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

Para la recepcidon de una pieza deberan haber resultado positivos los controles realizados y cumplir las
tolerancias geométricas.

La recepcion de un conjunto requiere la aceptacién de cada una de las partes.
La tolerancia geométrica admisible en las estructuras de hormigon se indica en las hojas adjuntas.

Caso de que una pieza resultase no recepcionable, la Direccidon de Obra estudiard y decidira su demolicién
0 no, la reparacion de la pieza, la realizacidon de ensayos de informacién o pruebas de carga, y otro tipo de
comprobaciones para determinar si la pieza puede cumplir las funciones a que es destinada.

En el caso de aceptarse una pieza no recepcionable, el Contratista presentara a la Direccién de Obra para
su aceptacion, una propuesta de compensaciones.

10. Medicion

Las mediciones se haran sobre plano.

El Contratista podra, en casos especiales, proponer otro tipo de medicién a la direccion de Obra, para su
aprobacion.

11. Documentacion a entregar

Con la recepcion de la obra se entregara, por parte del adjudicatario, un dossier completo con los
certificados de garantia y calidad de todos los materiales utilizados; asi como los certificados de todas las
pruebas e inspecciones realizadas.

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.
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10. PLIEGO DE IMPERMEABILIZACION
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1 Condiciones que han de cumplir los materiales

El presente pliego recoge las condiciones que deben cumplir los materiales utilizables para
impermeabilizacién de paramentos en edificacion, tanto en su recepcion como en su puesta en obra y
comprobacion que en cualquier caso seguirdn las prescripciones establecidas en la CTE HS1 tanto sea
para muros, fachadas, solados o cubiertas.

11 Laminas asfalticas.

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Las laminas son productos prefabricados laminares cuya base impermeabilizante es de tipo bituminoso
destinados a formar parte fundamental de la impermeabilizacién como sistemas monocapa (compuesto
por una sola l[dmina + materiales de union + en algunos casos, imprimaciones) o multicapas (compuesto
por varias ldaminas que pueden ser del mismo o distinto tipo + materiales de unién + generalmente,
imprimaciones).

Tipos de ldminas:

Laminas bituminosas de oxiasfalto (LO): Productos prefabricados laminares constituidos por una o varias
armaduras, recubrimientos bituminosos, material antiadherente y, eventualmente, una proteccidn,
utilizables para la construccion de membranas impermeabilizantes.

Laminas bituminosas de oxiasfalto modificado (LOM): Productos prefabricados laminares constituidos
por una o varias armaduras, recubiertas con masticos bituminosos a base de oxiasfalto modificado,
material antiadherente plastico y, eventualmente, una proteccién, utilizables para la construccion de
membranas impermeabilizantes.

Ladminas de betun modificado con elastdmeros (LBM): Productos prefabricados laminares constituidos
por una o varias armaduras, recubiertas con masticos bituminosos modificados con elastémeros,
material antiadherente y, eventualmente, una proteccidn, utilizables para la construccién de
membranas impermeabilizantes.

Laminas de betun modificado con plastémeros (LBM): Productos prefabricados laminares constituidos
por una o varias armaduras, recubiertas con masticos bituminosos modificados con plastémeros,
material antiadherente y, eventualmente, una proteccidn, utilizables para la construccién de
membranas impermeabilizantes.

Ladminas extruidas de betun modificado con polimeros (LBME): Productos prefabricados laminares a
base de un mastico de betin modificado con polimeros que eventualmente pueden llevar en su cara
interna una armadura de fieltro de fibra de vidrio, fabricados por extrusion y calandrado, utilizables para
la construccion de membranas impermeabilizantes.

Laminas de alquitran modificado con polimeros (LAM): Productos prefabricados laminares sin
armaduras que se fabrican por extrusion y calandrado, y que estan constituidas por un recubrimiento
bituminoso a base de alquitran modificado con polimeros, por plastificantes y por otros materiales tales
como cargas minerales, utilizables para la construccion de membranas impermeabilizantes.

El tipo de armadura principal, y las secundarias si las hubiera, empleadas en cada ldmina, se definen los
siguientes:

- FO, para armaduras de fieltro organico celuldsico.

- FP, para armaduras de fieltro de poliéster (no tejido).

- FV, para armaduras de fieltro de fibra de vidrio.
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- TJ, para armaduras de tejido de yute.
- TV, para armaduras de tejido o malla de fibra de vidrio.
- MV, para mallas con fieltro de fibra de vidrio.
- PE, para films de poliéster.
- PR, para films de polietileno.
- NA, para laminas no armadas.
El tipo de ldmina segln el grado y tipo de proteccion de su superficie, se definen los tipos siguientes:
- Sin indicacidén, para laminas de superficie no protegida.
- G, para laminas de superficie con autoproteccién mineral.
- M, para laminas de superficie con autoproteccion metilica.
- P, para laminas de superficie perforada.

La fabricacion de las laminas extruidas de betin modificado, se definen los siguientes tipos de
polimeros:

- CE, para copolimeros de etileno.

- PVCy PCB, para polimeros de vinilo.

- EVA, para acetato de vinilo etileno.

- APP, para polipropileno atactico.

- SBS, para caucho estireno-butadieno-estireno.
- EPM y EPDM, para caucho etileno propileno.

- IR, para caucho butilo.

- NR, para caucho nitrilico.

Las ldminas estaran oficialmente homologadas, asi como en posesién del Sello de Calidad INCE vy la
Marca de Calidad AENOR o similar. También pueden formar parte del sistema de cubierta
encontrandose incluido en el DIT correspondiente. Ademads, cumplirdn los requisitos que se indican en
la CTE HS1 apartado 2.4.

En el caso particular de su empleo en contacto con agua potable, las ldminas deberan cumplir la
legislacion sanitaria vigente.

b) Condiciones de recepcion

Se seguiran en cualquier caso las prescripciones e indicaciones marcadas en la CTE HS1 apartado 4 para
las Caracteristicas exigibles a los productos y el control de recepcidn en obra de los mismos.

Todos los envios a obra irdn acompafiados de un certificado del fabricante que garantice la conformidad
a Normas y Sellos de Calidad, asi como de la homologacién del Ministerio de Industria.

Todos los rollos estaran formados por una Unica pieza y Unicamente se aceptaran en un maximo de un
3% sobre el total, rollos que contengan 2 piezas, rechazando sistematicamente los que contengan mas
de dos.

Al recibo en obra del material en rollos, se comprobara que tengan un aspecto uniforme, carezcan de
bordes desgarrados o no bien definidos, roturas, perforaciones, grietas, protuberancias, hendiduras,
etc., comprobandose en general que el sistema de carga no haya dafiado por aplastamientos,
punzonamientos, etc., los rollos.
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Los rollos que forman la ldmina deberan llegar a obra protegidos (mejor paletizados), llevando
incorporada una etiqueta en la que figure como minimo lo siguiente:

a) El nombre y la direccion del fabricante del producto, y los del marquista o el distribuidor.

b) La designacion del producto de acuerdo con los apartados correspondientes a cada tipo de ldaminas.
c¢) El nombre comercial del producto.

d) La longitud y la anchura nominales en m.

e) La masa nominal por m2,

f) El espesor nominal en mm., (excepto en las laminas bituminosas de oxiasfalto).

g) La fecha de fabricacion.

h) Las condiciones de almacenamiento.

i) En el caso de laminas con armadura, las siglas de la armadura principal y si tiene armadura
complementaria, ademas las de estas.

El almacenamiento en obra se realizara en local aislado de la humedad y de la radiacion solar, no siendo
admisible que la temperatura del mismo supere los 35°C en verano ni los 5°C en invierno.

La colocacion de los rollos en el almacén se realizara de forma que los mismos no sufran aplastamiento
por cargas, siendo conveniente su ensilado en vertical y separados siempre del suelo a través de madera
o material equivalente.

Las ldaminas de oxiasfalto y de betin modificado SBS, no se expondran a una radiacién solar prolongada.

1.2 Laminas PVC (policloruro de vinilo).

a) Caracteristicas técnicas exigibles
Laminas de PVC no resistentes al betun:

- Lamina de PVC sin soporte: Productos prefabricados laminares de poli (cloruro de vinilo) plastificado
sin soporte no resistentes al betun, utilizables para impermeabilizacién de edificios. UNE 104302:2000
EX.

- Ldmina de PVC con soporte de fibra de vidrio: Productos prefabricados laminares de poli (cloruro de
vinilo) plastificado con insercién de fibra de vidrio no resistentes al betun, utilizables para
impermeabilizacion de edificios. UNE 104302:2000 EX.

- Ldmina de PVC con soporte de tejidos de hilos sintéticos: Productos prefabricados laminares de poli
(cloruro de vinilo) plastificado con insercidon de tejidos de hilos sintéticos no resistentes al betun,
utilizables para impermeabilizacion de edificios. UNE 104302:2000 EX.

Laminas de PVC resistentes al betun:

- Ldmina de PVC: Productos prefabricados laminares de poli (cloruro de vinilo) plastificado con o sin
armadura resistentes al betun, utilizables para impermeabilizacién de edificios. UNE 104302:2000 EX.

Se definen tres grupos:
I, para laminas de PVC plastificado sin armadura.

I, para ldminas de PVC plastificado con armadura de fibra de vidrio.

Ill, para laminas de PVC plastificado con armadura de tejidos de hilo.
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1.2.1 Requisitos higrotérmicos de las cubiertas.

Cubierta no ventilada

Toda cubierta no ventilada, también denominada cubierta caliente o cubierta de una hoja, esta
constituida por diversas capas dispuestas contiguamente.

Debe colocarse una capa de aislamiento térmico cuando sea necesaria, de acuerdo con lo que indique la
DF y siguiendo los criterios de la CTE HE1.

Debe disponerse una barrera contra el paso del vapor de agua en aquellas cubiertas en las que se
pretenda impedir la difusion del mismo. El elemento que se disponga como barrera contra el paso del
vapor debe colocarse inmediatamente debajo de la capa de aislamiento térmico, salvo que ésta sea
inalterable frente a la humedad, o con la parte mas caliente de la cubierta. Debe utilizarse un material
laminar cuya resistencia al paso del vapor cumpla las exigencias de la CTE HS1 2.4.2 y de la CTE HE1.

Debe disponerse una capa para difusién del vapor en aquellos casos en los que se prevea que en los
locales existentes debajo de la cubierta vayan a desarrollarse actividades que puedan producir altos
niveles de humedad o en los que se prevea que, por las condiciones de ejecucion de la cubierta, el
soporte base puede conservar humedad de obra. El elemento que se disponga como capa de difusién
de vapor debe colocarse inmediatamente debajo de la impermeabilizacién o de la barrera de vapor y
comunicado con el exterior, mediante aberturas situadas en los extremos, chimeneas, etc. Como capa
de difusidn de vapor pueden emplearse laminas bituminosas perforadas con granulos incorporados en
una cara, que debe colocarse hacia abajo. La difusion puede conseguirse también colocando la primera
capa de la impermeabilizacion de forma flotante o adherida por puntos o franjas. Pueden emplearse
otros materiales o utilizarse otros disefios que garanticen la formacién de canales de difusién del vapor
de agua hacia el exterior.

Cubierta ventilada

Toda cubierta ventilada, también denominada cubierta fria o cubierta de dos hojas debe estar
constituida por dos partes separadas por una cdmara de aire ventilada; la superior destinada a proteger
al resto de la cubierta de los agentes atmosféricos y de la radiaciéon solar y a garantizar la
impermeabilidad del conjunto y la inferior destinada a proporcionar aislamiento térmico.

La cubierta debe permitir la difusién del vapor de agua a través del forjado y de la capa de aislamiento,
que debe colocarse, en el caso de que sea necesaria, encima del forjado; el vapor de agua debe
eliminarse por ventilacién de la cdmara, de forma tal que no exista posibilidad de condensacion de agua
debajo de las capas que constituyen la parte superior de la cubierta.

La camara de aire debe estar comunicada con el ambiente exterior, mediante aberturas de ventilacion
practicadas en las paredes exteriores y en la cumbrera, de tal modo que la humedad procedente de
locales habitados pueda difundirse hacia el exterior a través del ultimo forjado que limite con los
mismos, sin causar degradacién en los materiales que constituyen el cerramiento.

Las aberturas para la ventilacion de la cdmara de aire deben tener una seccion libre equivalente, al
menos, al 2 por mil de la superficie en planta de la cdmara; las aberturas deben colocarse enfrentadas y
uniformemente distribuidas, y deben disponer de proteccién contra la entrada de agua de lluvia, de
nieve y de animales; es recomendable que las aberturas de salida de aire de la cdmara estén situadas
por encima de la entrada y a una altura con respecto a éstas de 30 cm., como minimo; también es
recomendable que tanto unas como otras sean continuas de 1 cm. de alto, y si no son continuas, que
tengan una superficie de 12 cm?, como minimo, y una altura igual o mayor que 3 cm.
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1.2.2 Soporte base de la impermeabilizacion

Se denomina soporte base de la impermeabilizacidn al elemento de la cubierta sobre el que se coloca la
impermeabilizacién y que configura las pendientes de la misma; puede coincidir o no con el elemento
estructural de la cubierta.

Como soporte base de la impermeabilizacidon puede utilizarse cualquiera de los materiales siguientes:
hormigén, mortero de cemento, elementos prefabricados de hormigén, hormigén celular, placas
aislantes térmicas, arcilla expandida o mortero de aridos ligeros. Las caracteristicas mas importantes de
estos materiales se indican en los apartados siguientes.

Elementos prefabricados de hormigon

Los elementos prefabricados de hormigén sélo pueden servir de soporte para impermeabilizacién no
adherida, debiendo colocarse entre el soporte y la impermeabilizacién una capa separadora para
impedir que ambos se adhieran.

Hormigon celular

El hormigdn celular puede servir directamente de soporte para impermeabilizaciones no adheridas a él,
si su resistencia a la compresion es igual o mayor que 0.2 MPa y si es compatible con la
impermeabilizacion.

Cuando la impermeabilizacién vaya adherida a él, o no tenga la resistencia mecanica adecuada o no sea
compatible con la impermeabilizacién, debe prepararse la superficie con una capa de mortero de
cemento cuyo espesor esté comprendido entre 1,5 y 2 cm. y cuya dosificacién sea, al menos, 250
kg/m?3.

Placas aislantes térmicas
Las placas aislantes térmicas deben tener una resistencia a la compresion igual o mayor que 0.2 MPa.

Cuando se utilicen placas aislantes a base de poliestireno expandido o extruido, o placas de poliuretano,
cuyas variaciones dimensionales producidas por los cambios de temperatura puedan influir
desfavorablemente en la impermeabilizacién, debe intercalarse una capa separadora entre la
impermeabilizacion y el aislamiento térmico.

Arcilla expandida

Cuando la arcilla expandida se coloque aglomerada con cemento, debe prepararse su superficie con una
capa de mortero de cemento cuyo espesor esté comprendido entre 1,5 y 2 cm; cuando la arcilla se
coloque en seco, sin aglomerar, la capa de mortero debe tener un espesor igual o mayor que 3 cm. En
ambos casos, el mortero debe tener una dosificacién, al menos, de 250 kg/m3.

Mortero de dridos ligeros

El mortero de aridos ligeros puede servir directamente de soporte en el caso de que su resistencia a la
compresion sea igual o mayor que 0,2 MPa, y de que el mortero sea compatible con la
impermeabilizacion.

En el caso de que no tenga la resistencia mecdnica adecuada o de que no sea compatible con la
impermeabilizacién, debe prepararse la superficie con una capa de mortero de cemento cuyo espesor
esté comprendido entre 1,5y 2 cm. y cuya dosificacién sea, al menos, 250 kg/m?3.

1.2.3 Sistemas de impermeabilizacion con materiales bituminosos

La impermeabilizacion puede disponerse sobre el soporte base segun los sistemas que se indican a
continuacion:

a) Adherido: la impermeabilizacion se une al soporte base en toda su superficie;
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b) Semiadherido: la impermeabilizacion se adhiere al soporte base en una extension comprendida
entre el 15y el 50% de la superficie;

¢) No adherido; la impermeabilizacidn se coloca sobre el soporte base sin unir al mismo, salvo en
puntos singulares tales como juntas, desaglies, petos, bordes perimétricos, etc.; y en el perimetro
de elementos sobresalientes de la cubierta, tales como chimeneas, claraboyas, mastiles, etc.

d) Clavado: la impermeabilizacion se sujeta al soporte mediante puntas.

1.2.4 Proteccion de la impermeabilizacion

La superficie exterior de la impermeabilizacion debe protegerse totalmente con un elemento estable y
resistente a la intemperie, a la humedad y al hielo, a no ser que la ldmina se encuentre especificamente
disefiada para ser estable a la intemperie.

La proteccién puede ser: pesada, cuando esta constituida por un material puesto en obra, tal como
grava, losas o tierra vegetal en el caso de las cubiertas ajardinadas; ligera, cuando estd constituida por
un material incorporado en fabrica a la lamina (laminas autoprotegidas) o por un elemento aislante
térmico, protegido a su vez, en cuyo caso la cubierta se denomina invertida.

Cuando desee aumentarse la seguridad de la impermeabilizaciéon ante el riesgo de incendio debe
colocarse proteccién pesada.

En cubierta transitables, la proteccion puede ser grava en aquellos casos en los que el transito sobre la
cubierta esté limitado al originado por su mantenimiento, o elementos prefabricados, tales como placas
o baldosas, cuando la cubierta deba ser accesible a peatones.

Cuando la cubierta sea accesible Unicamente para permitir el paso hasta instalaciones dispuestas sobre
la misma, la proteccién con solado puede limitarse a los caminos de acceso y el contorno de las
instalaciones correspondientes.

1.2.5 Pendientes de la cubierta

En la tabla 2.9 y 2.10 del CTE HS1 se establecen limitaciones para la pendiente de la cubierta en funcidn
del uso de la misma y del tipo de proteccion.

Pueden disponerse pendientes menores que el 1% en las denominadas cubiertas de agua, que son
aquellas en las que existe agua permanentemente o en cubiertas cuyo sistema completo de materiales
tenga un DIT que indique su idoneidad.

En cubiertas cuya pendiente sea mayor que el 20% puede utilizarse la impermeabilizacién como
refuerzo de la cobertura realizada con placas solapadas o trabadas; en estos casos, las laminas
impermeabilizantes deben fijarse al soporte con medios mecanicos.

1.2.6 Soluciones constructivas de impermeabilizacion de cubiertas con materiales
bituminosos

Las soluciones constructivas de las impermeabilizaciones con materiales bituminosos se estableceran de
acuerdo con las correspondientes partidas de este proyecto y teniendo en cuenta los siguientes
criterios.

Sistema adherido

En el sistema adherido todas las capas que constituyen la impermeabilizacién deben adherirse tanto
entre si como al soporte, habiéndose tratado éste previamente con una imprimacion que puede ser una
emulsién o una pintura de imprimacién. La imprimacién debe tener una masa de 0,3 kg/m?, como
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minimo. Cuando la primera capa de la impermeabilizacién se realice in situ con mastico modificado de
base alquitran no es necesario colocar la imprimacion.

Sistema semiadherido

En el sistema semiadherido, la adherencia de la impermeabilizacién al soporte se consigue a través d
ellas perforaciones de la primera lamina al colocarla sobre una capa de imprimacién, que se dispone
sobre el soporte. Esta capa debe tener una masa de pintura de imprimacion.

Sistema no adherido

En el sistema no adherido, para conseguir la independencia de la impermeabilizacidon con respecto al
soporte, la primera lamina debe colocarse sobre el mismo sin imprimacion.

1.2.7 Requisitos de las capas separadoras

Se denomina capa separadora a la que se utiliza para: evitar la adherencia entre los componentes de la
cubierta, permitir los movimientos diferenciales entre ellos, separar el aislamiento térmico de la
proteccién en el caso de las cubiertas invertidas, proporcionar proteccién fisica y quimica a otros
elementos y actuar como elemento filtrante en cubiertas ajardinadas.

Las capas separadoras deben ser imputrescibles y compatibles con los materiales con los que estén en
contacto.

Los diferentes tipos de capas separadoras deben utilizarse en los casos que se indican a continuacion:

a) Cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles, puede utilizarse
de plastico, fieltro de fibra de vidrio, fieltro sintético geotextil de 200 g/m? de masa, como minimo,
0 una capa de mortero de cemento de 2 cm. de espesor, como minimo.

b) Cuando deba evitarse la adherencia entre el soporte base y la impermeabilizacion, puede utilizarse
fieltro de fibra de vidrio, fieltro bituminoso o pelicula del plastico.

c) Cuando la protecciéon pesada sea grava y la impermeabilizacién tenga una carga maxima de
punzonamiento estdtico menor que 15 kg, o cuando la cubierta sea transitable y Ia
impermeabilizacién tenga una carga maxima de punzonamiento estatico menor que 25 kg., pueden
utilizarse fieltros no tejidos, de un gramaje que permita superar el correspondiente valor de carga
maxima de punzonamiento estatico; en el caso de que la impermeabilizacidon tenga suficiente
resistencia al punzonamiento estatico, pero sea preciso evitar la adherencia entre ella y la
proteccidn, puede utilizarse fieltro de fibra de vidrio o pelicula de plastico.

d) Cuando se coloque grava como proteccion pesada en cubiertas invertidas, debe utilizarse un fieltro
sintético filtrante para impedir que se deteriore el aislante térmico por el paso de éridos finos.

e) Cuando se utilice tierra vegetal como proteccion (cubiertas ajardinadas) debe disponerse entre ésta
y la capa drenante un fieltro sintético similar al del apartado anterior para impedir el paso de la
tierra y la obstruccion de la capa drenante;

f) Cuando sea necesario aumentar la proteccidon contra incendios de la cubierta, puede utilizarse
fieltro de fibra de vidrio de 100 g/m?2, como minimo, colocado sobre la impermeabilizacién o, en el
caso de cubierta invertida, sobre el aislante térmico.

1.3  Pintura oxiasfalto

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Se denominan betunes asfélticos oxidados a los productos bituminosos semisélidos preparados a partir
de hidrocarburos naturales por destilacidn y oxidacién posterior.

Los betunes asfalticos oxidados, se clasifican, de acuerdo con su punto de reblandecimiento vy
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penetracion.
El oxiasfalto tipo OA-70/40 no se podra utilizar en cubiertas.

El oxiasfalto que se utilice para unir l[dminas en el solape debe formar parte del sistema de
impermeabilizacién elegido y utilizado en la partida correspondiente de este proyecto.

b) Condiciones particulares de recepcion

La toma de muestras y los métodos de ensayo se efectuaran de acuerdo con la norma UNE
correspondiente en vigor. Si el material del que se va a obtener la muestra pertenece a una sola
partida, se elegiran al azar un nimero de unidades igual a la raiz cubica del total que integra la partida.

Seguiran también los criterios establecidos en el articulo 7.2 de la parte | de la CTE.
Presentaran Certificado de homologacién del Ministerio de Industria.

Se determinar3, si se exige, las siguientes caracteristicas:

1. Punto de reblandecimiento anillo-bola.

2. Penetracién.

3. indice de penetracién.

4

Ductilidad a 259C.

1.4  Emulsiones bituminosas.

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Los productos bituminosos obtenidos por la dispersién de pequefias particulas de un betun asfaltico en
agua o en una solucidén acuosa con un agente emulsionante, que ademas de los 3 productos basicos
(betun asfaltico, agua y emulsiones) pueden contener otros como filler, amianto, caucho, etc.; utilizables
como imprimacion o preparacién de superficies para impermeabilizacién.

El tipo de emulsion bituminosa cumplira las siguientes normas:

Emulsiones preparadas con agentes emulsionantes quimicos de caracter anidnico sin carga. EA UNE
104231:1999.

Emulsiones preparadas con agentes emulsionantes quimicos de caracter anidnico con carga. EB UNE
104231:1999.

Emulsiones preparadas con agentes emulsionantes quimicos de cardcter catiénico. EC UNE
104231:1999.

Emulsiones preparadas con emulsiones minerales coloidales (no idnicas). ED UNE 104231:1999.
b) Condiciones particulares de recepcion

La toma de muestras y los métodos de ensayo se efectuaran de acuerdo con la norma UNE
correspondiente en vigor.

Seguiran también los criterios establecidos en el articulo 7.2 de la parte | de la CTE.

Presentaran Certificado de homologacidn del Ministerio de Industria.




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i N A S e R v i L i i R s A T L T of A R SN < R R

15 Pinturas bituminosas.

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Las Pinturas bituminosas de imprimacion son productos liquidos obtenidos a partir de una base
bituminosa (asfaltica o alquitran) elaborada con disolventes, que cuando se aplican en capa fina, al
secarse forman una pelicula sélida; utilizables como materiales de imprimaciéon para mejorar la
adherencia del material impermeabilizante al soporte.

Las pinturas bituminosas cumplirdn lo especificado segun las normas siguientes:
Pinturas de imprimacién de base asfaltica. P1-1 UNE 104234:2004 ER.
Pinturas de imprimacién de base alquitran. P1-1 UNE 104234:2004 ER.

b) Condiciones particulares de recepcion

La toma de muestras y los métodos de ensayo se efectuaran de acuerdo con la norma UNE
correspondiente en vigor.

Seguiran también los criterios establecidos en el articulo 7.2 de la parte | de la CTE.

Presentaran Certificado de homologacién del Ministerio de Industria.

16 Pegamentos bituminosos.

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Los pegamentos bituminosos son aquellos destinados a realizar la unién entre si de otros productos
tales como laminas y armaduras bituminosas o la unién de estos productos con el soporte base de la
imprimacion.

Pegamentos bituminosos de aplicacion en caliente: PB-1 UNE 104236:1986

Oxiasfaltos, productos bituminosos semisélidos preparados a partir de hidrocarburos naturales por
destilacion y oxidacion posterior al hacer pasar a través de su masa una corriente de aire a elevada
temperatura, utilizables para unién entre si de productos prefabricados bituminosos, en especial sus
solapes, que se emplean en impermeabilizacién de cubiertas.

Masticos bituminosos, productos bituminosos de consistencia pastosa preparados a partir de betunes
asfalticos o asfaltos naturales, utilizables para union entre si de productos prefabricados bituminosos,
en especial sus solapes, que se emplean en impermeabilizaciones de cubiertas.

Pegamentos bituminosos de aplicacion en frio: PB-1l UNE 104236:1986

Pegamentos bituminosos compuestos esencialmente por un producto bituminoso disuelto en un
disolvente volatil y que son de tal naturaleza que permiten la unién entre si de productos prefabricados
bituminosos, en especial sus solapes, que se emplean en impermeabilizaciones de cubiertas, sin afectar
a sus propiedades.

b) Condiciones particulares de recepcion

La toma de muestras y los métodos de ensayo se efectuaran de acuerdo con la norma UNE
correspondiente en vigor.
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Seguiran también los criterios establecidos en el articulo 7.2 de la parte | de la CTE.

Presentaran Certificado de homologacién del Ministerio de Industria.

1.7 Materiales bituminosos “in situ”.

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Masticos modificados de base alquitran para aplicacién "in situ": Productos de consistencia pastosa que
contienen en su composicion alquitran mezclado con polimeros (plastémeros o elastémeros), y que
pueden contener ademas otros productos como disolventes, plastificantes, fibras, etc., utilizables para
la realizacion de impermeabilizaciones "in situ", con el refuerzo de armaduras.

Armaduras bituminosas para aplicaciones "in situ": Productos obtenidos por saturacion o impregnacion
de una armadura de fieltro o de tejido con betun asfaltico, que se utilizan para dar resistencia mecanica
a las impermeabilizaciones realizadas "in situ" alternando dicho producto con capas de masticos u
oxiasfaltos.

Los diferentes tipos de armaduras cumpliran lo siguiente:

- FO 300, Fieltros bituminosos. Orgédnicos de masa nominal 6,30 kg/10 m2. AB-FO300 UNE 104237.
- FO 400, Fieltros bituminosos. Orgédnicos de masa nominal 8,40 kg/10 m2. AB-FO400 UNE 104237.
- FV, Fieltros bituminosos inorganicos, de fibra de vidrio. AB-FV-UNE 104237:1989.

- TV, Tejidos bituminosos de fibra de vidrio. AB-TV-UNE 104237:1989.

1.8 Juntas

1.8.1 Masillas bituminosas para juntas

Caracteristicas técnicas exigibles

Las masillas deben mantenerse adheridas a las paredes de la junta, absorbiendo los movimientos de
ésta y conservando la estanqueidad.

El tipo de selladores bituminosos dependiendo del modo de empleo, se definen dos tipos a utilizar:
- Para selladores de aplicacion caliente, BH-I UNE 104233/1M:2002.
- Para selladores de aplicacién en frio, BH-Il UNE 104233/1M:2002.

1.8.2 Bandas elastoméricas o de PVC para estanqueidad de juntas

a) Caracteristicas técnicas exigibles

La seccion transversal de las bandas sera compacta, homogénea y exenta de porosidades burbujas y
otros defectos. Cuando la junta sea susceptible de movimiento transversal, serd obligatorio el empleo
de bandas provistas de nucleo de nucleo central hueco.

El ancho total de la banda no serd mayor que el espesor del elemento de hormigén. Asi mismo, la
anchura de la banda no serd menor de cinco veces el tamafio méximo del arido y en ningutin caso inferior
a 150 mm.
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La distancia desde la cara exterior del hormigdn a la banda de estanqueidad no serd menor que la mitad
del ancho de la banda.

La separacién entre las armaduras del hormigdn y la banda de estanqueidad no serd menor de dos veces
el tamafio maximo del arido.

No se admitird el empleo de bandas de PVC, en todas aquellas juntas donde el movimiento previsible
pueda ocasionar tensiones peligrosas para el material.

Las bandas de PVC tendran las siguientes caracteristicas, segin los métodos de ensayo descritos en las
normas UNE que se especifican:

=  Dureza Shore A: 62+5 UNE EN ISO 868

»  Resistencia minima a traccién a 23 + 2 2C: 100 kp/cm?. UNE 53.510
= Alargamiento minimo en rotura a 23 23 2 2C: 380%. UNE 53.010

= Deformacién maxima remanente por traccién: 20% UNE 53.577

= Deformacién maxima remanente por compresiéon: UNE 53.511: a2 168 hy 2323 £22C: 20% a 24 h.y
709C: 35%

=  Resistencia minima al desgarramiento: 80 kp/cm? UNE 53.516 () Y 53.516 ()
=  Envejecimiento térmico: UNE 53.548

=  Variacién maxima dureza Shore A: +8

= Resistencia minima a traccion respecto a la inicial: 80%

= Alargamiento minimo en la rotura respecto a la inicial: 80%

1.8.3 Perfiles poliméricos para tapajuntas de parametros

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Los perfiles seran de seccion transversal, simétricos y libres de poros, grietas o cualquier defecto
superficial que pueda afectar las condiciones de servicios de los mismos.

Los perfiles tendran las siguientes caracteristicas fisicas, segin los métodos de ensayo de las normas
UNE que se especifican.

»  Resistencia minima a traccién: 125 Kp/cm? UNE 53.510

= Alargamiento minimo en rotura: 200% UNE 53.510

=  Dureza Shore A: 50 a 80. UNE EN ISO 868

= Deformacidon maxima remanente pro compresion: 35%. UNE 53.511
=  Envejecimiento térmico a 70 h y 100 C. UNE 53.548

= Variacion dureza Shore A: +10, -0

=  Pérdida maxima resistencia a traccion 15%

=  Pérdida maxima en alargamiento a rotura: 40%
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1.8.4 Perfiles elastoméricos para tapajuntas de tablero

a) Caracteristicas técnicas exigibles

Los perfiles seran de seccidn transversal constante, simétricos y libres de poros, grietas o cualquier otro
defecto superficial que pueda afectar a las condiciones de servicio de los mismos.

Las caracteristicas fisicas de los perfiles elastoméricos para tapajuntas en tableros sometidos a trafico
rodado seran las siguientes, segiin los métodos de ensayo de las normas que se especifican:

»  Resistencia minima a traccién: 140 Kp/cm?. UNE 53.510
=  Alargamiento minimo en rotura: 250% UNE 53.510
=  Dureza Shore A: 50 a 65. UNE EN ISO 868
=  Envejecimiento térmico a 70 h y 100 C. UNE 53.548
= Pérdida maxima de resistencia a traccién: 20%
= Pérdida maxima en alargamiento a rotura: 20%
= Variacion en dureza Shore A: +10, -0
=  Hinchamiento en aceite N.2 3 de ASTM a 70 hy 100 ¢C. ASTM-D-471
=  Variacién maxima de peso: 45%
= Resistencia al ozono: sin grietas. UNE 53.558
=  Recuperacion minima a baja temperatura: ASTM-D-2.628
72 h a—-10 2C.50% deformacién: 88%
22 h a—29 2C.50% deformacién: 83%
=  Recuperacién minima a alta temperatura, 70 h a 100 2C: 50% deformacién: 85%, ASTM-D-2.628
= Deformacién maxima remanente por compresién a 70 hy 100 2C: 40% UNE 53.511

Para perfiles en tableros no sometidos a trafico rodado, las caracteristicas exigibles son las mismas, a
excepcién de lo especificado para los ensayos de hinchamiento en aceite y recuperacion a baja y alta
temperatura.

1.8.5 Planchas y cintas de plastico celular para relleno de juntas de dilatacion

Estardan compuestas por espumas flexibles de polietileno o de poliuretano.
a) Caracteristicas técnicas exigibles

La densidad seca minima, segtin norma de ensayo UNE EN ISO 845, sera de 38 kg/m? para las de espuma
de polietileno y de 70 kg/m3 para las de poliuretano.

No se romperan ni adquirirdn deformaciones permanentes como consecuencia de la manipulacién en
obra, ni se volveran quebradizas en tiempo frio. Se rechazaran las plantas o cintas que aparezcan
deterioradas.

Sometido el material a ensayo de envejecimiento definido en la norma UNE 7.166 (equivalente en
normativa vigente), no evidenciara muestras de desintegracion.




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

PR S A e Rl L L G - TR e i R R T " > 4 A i R R < S
1.8.6 Resinas reactivas y epoxi

a) Caracteristicas técnicas exigibles

La formulacién y procedimiento de empleo en obra habrdn de ser sometidos a la aprobacién de la
Direccidn Facultativa, después de realizados los ensayos y pruebas que ésta ordene y antes de iniciar los
trabajos de acopio y preparacion de los materiales.

Los suministradores deben proporcionar datos de las propiedades fisicas.

2 Ejecucion de las cubiertas

2.1  Condiciones generales de puesta en obra

Antes de recibir la capa de impermeabilizacién, el soporte cumplird las siguientes condiciones:
estabilidad dimensional, compatibilidad con los elementos que se van a colocar sobre él, superficie lisa y
de formas suaves, pendiente adecuada y humedad limitada (seco en superficie y masa). Los paramentos
a los que ha de entregarse la impermeabilizacion deben prepararse con enfoscado maestreado vy
fratasado para asegurar la adherencia y estanqueidad de la junta.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, las ldminas se colocardn en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de aplicacion
del fabricante, y nunca deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones
climatoldgicas puedan resultar perjudiciales, en particular cuando esté nevando o exista nieve o hielo
sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, o cuando sople viento fuerte. En cualquier
caso, se tendrd en cuenta la ficha técnica del producto.

Antes de comenzar o reanudar los trabajos de impermeabilizacién, debe comprobarse si el soporte base
reune las condiciones necesarias sefialadas en el apartado 2.1.1 del presente Pliego; en caso contrario,
debe esperarse el tiempo necesario o procederse a su adecuacion.

Las interrupciones en la ejecucién de la cubierta deben hacerse de forma tal que no se deterioren los
materiales componentes de la misma.

2.2 Preparacion del soporte base

El soporte garantizard la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los movimientos del
sistema y quimica con los componentes de la cubierta.

La superficie del soporte base debe ser uniforme, estar limpia y carecer de cuerpos extrafios.

Los encuentros deberan seguir los criterios establecidos en el CTE HS1 apartado 2.2.4

Los elementos verticales deben estar preparados de la misma forma que el faldén, para permitir una
terminacidn correcta de la impermeabilizacién hasta la altura necesaria.

Antes de comenzar la colocacion de la impermeabilizacion, deben instalarse las cazoletas de desagiie y
prepararse las juntas de dilatacién.

Cuando el soporte base sea de hormigdn, de mortero de cemento, de hormigdn celular o de mortero de
aridos ligeros, su superficie debe estar fraguada y seca, sin huecos ni resaltes mayores que el 20% del
espesor de la impermeabilizacién prevista.

Cuando el soporte base sea de placas aislantes, éstas deben colocarse a traba y sin huecos entre ellas.

Cuando el soporte base sea de arcilla expandida sera necesario alisar su superficie con mortero de
cemento.

Se ejecutaran las maestras, limas, pendientes y encuentros con tabicén de ladrillo hueco doble.
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El material de relleno y formacién de pendientes, en su caso, se rasanteard con regla, entre las
maestras.

2.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Barrera contra el vapor:

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacién o
compatible con ella. Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacién:

Se evitara el contacto de las l[dminas impermeabilizantes bituminosas, de plastico o de caucho, con
petréleos, aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes especificos.

Cuando el sistema de formacidon de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizaciéon, el material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.

No se utilizardn en la misma ldmina materiales a base de betunes asfélticos y masticos de alquitran
modificado.

No se utilizard en la misma lamina oxiasfalto con ldminas de betun plastomero (APP) que no sean
especificamente compatibles con ellas.

Se evitara el contacto entre ldminas de policloruro de vinilo plastificado y betunes asfalticos, salvo que
el PVC esté especialmente formulado para ser compatible con el asfalto.

Se evitard el contacto entre laminas de policloruro de vinilo plastificado y las espumas rigidas de
poliestireno o las espumas rigidas de poliuretano.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de un
material compatible con el tipo de impermeabilizacién que se utilice.

Capa separadora:

Para la funcion de desolidarizacion se utilizardn productos no permeables a la lechada de morteros y
hormigones.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, las cubiertas deben disponer de capa separadora en las siguientes
situaciones: bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente
incompatibles; bajo la capa de impermeabilizacidn, cuando deba evitarse el contacto entre materiales
guimicamente incompatibles o la adherencia entre la impermeabilizacidn y el elemento que sirve de
soporte en sistemas no adheridos.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacion, ambos materiales
deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos.

2.4  Ejecucion de la impermeabilizacién

Sistema de formacion de pendientes.

La pendiente de la cubierta se ajustara a la establecida en proyecto (CTE DB HS 1, apartado 2.4.2).

En el caso de cubiertas con pavimento flotante, la inclinacidon de la formacién de pendientes quedara
condicionada a la capacidad de regulacién de los apoyos de las baldosas (resistencia y estabilidad); se
rebajara alrededor de los sumideros.
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El espesor de la capa de formacion de pendientes estard comprendido entre 30 cm y 2 cm; en caso de
exceder el maximo, se recurrira a una capa de difusién de vapor y a chimeneas de ventilacion. Este
espesor se rebajara alrededor de los sumideros.

En el caso de cubiertas transitables ventiladas el espesor del sistema de formacidn de pendientes sera
como minimo de 2 cm. La camara de aire permitira la difusion del vapor de agua a través de las
aberturas al exterior, dispuestas de forma que se garantice la ventilacion cruzada. Para ello se situaran
las salidas de aire 30 cm por encima de las entradas, disponiéndose unas y otras enfrentadas.

El sistema de formacion de pendientes quedara interrumpido por las juntas estructurales del edificio y
por las juntas de dilatacion.

Barrera contra el vapor.

En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocard inmediatamente encima del
sistema de formacidn de pendientes, ascendera por los laterales y se adherird mediante soldadura a la
ldmina impermeabilizante.

Cuando se empleen laminas de bajas prestaciones, no sera necesaria soldadura de solapos entre piezas
ni con la lamina impermeable. Si se emplean laminas de altas prestaciones, sera necesaria soldadura
entre piezas y con la [dmina impermeable.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, la barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los
laterales de la capa de aislante térmico.

Se aplicard en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes
prescritos en las especificaciones de aplicacion del fabricante.

Capa separadora.

Debera intercalarse una capa separadora para evitar el riesgo de punzonamiento de la lamina
impermeable.

En cubiertas invertidas, cuando se emplee fieltro de fibra de vidrio o de poliéster, se dispondran piezas
simplemente solapadas sobre la ldmina impermeabilizante.

Cuando se emplee fieltro de poliéster o polipropileno para la funcidn antiadherente y antipunzonante,
este ird tratado con impregnacién impermeable.

En el caso en que se emplee la capa separadora para aireacion, ésta quedard abierta al exterior en el
perimetro de la cubierta, de tal manera que se asegure la ventilacién cruzada (con aberturas en el peto
o por interrupcion del propio pavimento fijo y de la capa de aireacion).

Aislante térmico.
Se colocara de forma continua y estable, segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.
Aplicacion de la capa de imprimacion.

Cuando la impermeabilizacién esté constituida por materiales a base de asfalto, los materiales de
imprimacion deben ser de base de asfalto, y cuando esté constituida por materiales a base de alquitran,
la imprimacidn debe ser de base alquitran.

Los materiales de imprimacion deben aplicarse mediante brocha, cepillo o pulverizador. La aplicacién
debe realizarse en todas las zonas en las que la impermeabilizacidon deba adherirse y en las zonas de los
remates.

Colocacién de la impermeabilizacion

En cada falddn las ldminas de cada capa de impermeabilizacién deben empezar a colocarse por la parte
mas baja del mismo, preferentemente en direccion perpendicular a la linea de maxima pendiente del
faldén; debe continuarse hasta terminar una hilera, realizando solapos de 8 cm. como minimo en las
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uniones entre piezas. Debe continuarse colocando nuevas hileras en sentido ascendente hasta la
limatesa, de manera tal que cada hilera solape sobre la anterior 8 cm., como minimo.

La colocacion de las piezas debe hacerse de tal forma que ninguna junta entre piezas de cada hilera
resulte alineada con las de las hileras contiguas.

En los encuentros entre dos faldones cuya pendiente sea mayor que el 5% debe reforzarse la
impermeabilizacién con una capa del mismo tipo de material y del mismo tipo de armadura que los que
componen la impermeabilizacién de la cubierta y cuya anchura sea de 50 cm. como minimo.

Cuando la pendiente del faldén sea mayor que el 10%, las ldaminas pueden colocarse en direccién
paralela a la linea de maxima pendiente. Cuando la pendiente sea mayor que el 15%, como sucede en el
caso de refuerzo de placas asfalticas, las ldminas deben fijarse mecdnicamente para evitar su
descuelgue.

Si se quiere independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte, se usaran sistemas
no adheridos. Cuando se utilicen sistemas no adheridos se empleara una capa de proteccién pesada.

Cuando la impermeabilizacién sea con poli (cloruro de vinilo) plastificado, si la cubierta no tiene
proteccidn, se usardn sistemas adheridos o fijados mecanicamente.

Se reforzara la impermeabilizacién siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. Se evitaran
bolsas de aire en las ldminas adheridas.

La capa de impermeabilizacidon quedara desolidarizada del soporte y de la capa de proteccién, sélo en el
perimetro y en los puntos singulares.

La imprimacidn tiene que ser del mismo material que la [dmina impermeabilizante.
- Impermeabilizaciones monocapa:
Debe colocarse una sola capa de acuerdo con lo que se indica en el CTE-DB-HS.

En cada uno de los sistemas de impermeabilizacion la colocacion de las laminas debe realizarse como se
indica a continuacion:

Sistema adherido: La ldmina debe colocarse bien soldandola sobre la imprimacién de la base, bien
aplicandola junto con una capa de asfalto fundido sobre la base.

Sistema no adherido: La ldmina debe soldarse solamente en los solapos.

- Impermeabilizacién multicapa aplicada con asfalto fundido:

Forma de colocacién: La colocacion de las laminas puede hacerse de las formas siguientes normal y con
doble solapo.

Colocacién normal:

Cuando la impermeabilizacién sea bicapa (dos capas de laminas), las laminas de la segunda capa deben
tener sus solapos de tal manera que queden desplazados con respecto a los de la primera en la
direccion de la linea de maxima pendiente, como minimo la mitad del ancho de la ldmina, menos el
ancho del solapo. En consecuencia, el ancho de la primera hilera de la segunda capa debe ser la mitad
de ancho del rollo.

Cuando la impermeabilizacion sea tricapa (tres capas de laminas), los solapos de las laminas de las
capas segunda y tercera deben quedar desplazados con respecto a los de la capa situada
inmediatamente debajo de cada una de ellas, en el sentido descendente de la linea de maxima
pendiente, un tercio del ancho de la ldamina. En consecuencia, el ancho de la primera hilera de la
segunda capa debe ser 2/3 del ancho del rollo, y el ancho de la primera hilera de la tercera capa debe
ser 1/3 del ancho del rollo.
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En ambos casos, el solapo entre las laminas debe ser 8 cm. como minimo.

Colocacién con doble solapo (a la inglesa):

Se obtiene una impermeabilizacidn bicapa con doble solapo colocando una sola capa de laminas, de tal
manera que cada hilera solape sobre la hilera anterior la mitad del ancho del rollo mas de 2 cm.

El ancho de la primera hilera debe ser la mitad del ancho del rollo mas 2 cm.

Se obtiene una impermeabilizacién tricapa con doble solapo colocando una sola capa de laminas, de tal
manera que cada hilera solape sobre la hilera anterior 2/3 del ancho del rollo mas 2 cm.

El ancho de la primera hilera debe ser 1/3 del ancho del rollo mds 4 cm. y el ancho de la segunda hilera
debe ser 2/3 del ancho del rollo mas 2 cm.

En cada uno de los sistemas de impermeabilizacidn la colocacién de las distintas capas debe realizarse
como se indica a continuacién.

2.5 Ejecucion de la Capa de proteccion:

- Cubiertas ajardinadas:
Producto antirraices: se colocard llegando hasta la parte superior de la capa de tierra.

Capa drenante: la grava tendrd un espesor minimo de 5 cm, servird como primera base de la capa
filtrante; ésta serd a base de arena de rio, tendrd un espesor minimo de 3 cm y se extendera
uniformemente sobre la capa de grava. Las instalaciones que deban discurrir por la azotea (lineas fijas
de suministro de agua para riego, etc.) deberan tenderse preferentemente por las zonas perimetrales,
evitando su paso por los faldones. En los riegos por aspersién las conducciones hasta los rociadores se
tenderan por la capa drenante.

Tierra de plantacion: la profundidad de tierra vegetal estara comprendida entre 20 y 50 cm. Las especies
vegetales que precisen mayor profundidad se situaran en zonas de superficie aproximadamente igual a
la ocupada por la proyeccién de su copa y préximas a los ejes de los soportes de la estructura. Se
elegiran preferentemente especies de crecimiento lento y con portes que no excedan los 6 m. Los
caminos peatonales dispuestos en las superficies ajardinadas pueden realizarse con arena en una
profundidad igual a la de la tierra vegetal separandola de ésta por elementos como muretes de piedra
ladrillo o lajas de pizarra.

- Cubiertas con proteccion de grava:

La capa de grava sera en cualquier punto de la cubierta de un espesor tal que garantice la proteccion
permanente del sistema de impermeabilizacidon frente a la insolacion y demds agentes climaticos y
ambientales Los espesores no podran ser menores de 5 cm y estardn en funcién del tipo de cubiertay la
altura del edificio, teniendo en cuenta que las esquinas irdan mas lastradas que las zonas de borde y éstas
mas que la zona central. Cuando la lamina vaya fijada en su perimetro y en sus zonas centrales de
ventilaciones, antepechos, rincones, etc., se podra admitir que el lastrado perimetral sea igual que el
central. En cuanto a las condiciones como lastre, peso de la grava y en consecuencia su espesor, estaran
en funcién de la forma de la cubierta y de las instalaciones en ella ubicadas. Se dispondran pasillos y
zonas de trabajo que permitan el transito sin alteraciones del sistema.

- Cubiertas con solado fijo:

Se estableceran las juntas de dilatacién necesarias para prevenir las tensiones de origen térmico.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberdn disponerse coincidiendo con las juntas de la
cubierta; en el perimetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos verticales
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y elementos pasantes; en cuadricula, situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas, ya 7,5 m
como maximo en cubiertas ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafios entre las juntas
guarden como maximo la relacion 1:1,5.

Las piezas iran colocadas sobre solera de 2,5 cm, como minimo, extendida sobre la capa separadora.
Para la realizacién de las juntas entre piezas se empleara material de agarre, evitando la colocacién a
hueso.

- Cubiertas con solado flotante:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.3, las piezas apoyadas sobre soportes en solado flotante deberan
disponerse horizontalmente. Las piezas o baldosas deberan colocarse con junta abierta.

Las baldosas permitirdan, mediante una estructura porosa o por las juntas abiertas, el flujo de agua de
lluvia hacia el plano inclinado de escorrentia, de manera que no se produzcan encharcamientos. Entre el
zbcalo de proteccion de la [dmina en los petos perimetrales u otros paramentos verticales, y las baldosas
se dejara un hueco de al menos 15 mm.

- Cubiertas con capa de rodadura:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.4, cuando el aglomerado asfaltico se vierta en caliente
directamente sobre la impermeabilizacién, el espesor minimo de la capa de aglomerado debera ser 8
cm. Cuando el aglomerado asfaltico se vierta sobre una capa de mortero dispuesta sobre la
impermeabilizacién, deberd interponerse una capa separadora para evitar la adherencia de 4 cm de
espesor como maximo y armada de tal manera que se evite su fisuracién.

2.6  Sistema de evacuacion de aguas:

Los sumideros se situaran preferentemente centrados entre las vertientes o faldones para evitar
pendientes excesivas; en todo caso, separados al menos 50 cm de los elementos sobresalientes y 1 m de
los rincones o esquinas.

Todos los desaglies deben estar dotados de un dispositivo (rejilla, alcachofa, etc.) para retener los
residuos que puedan obturar las bajantes.

Cuando el desagiie se realice mediante canalones, la impermeabilizacién debe colocarse por debajo de
los mismos, la entrega por encima de la proteccion de la cubierta no debe ser menor que 15 cm. En el
extremo del faldon, la impermeabilizacién debe solapar 15 cm., como minimo, a la parte del canalén
que apoya sobre el faldon.

El encuentro entre la lamina impermeabilizante y la bajante se resolvera con pieza especialmente
concebida y fabricada para este uso, y compatible con el tipo de impermeabilizaciéon de que se trate. Los
sumideros estaran dotados de un dispositivo de retencion de los sélidos y tendran elementos que
sobresalgan del nivel de la capa de formacién de pendientes a fin de aminorar el riesgo de obturacién.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.4, el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacién
debera rebajarse alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de los canalones. La
impermeabilizacién debera prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas del sumidero. La
unién del impermeabilizante con el sumidero o el canalén deberd ser estanca. El borde superior del
sumidero debera quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta. Cuando el sumidero se
disponga en un paramento vertical, debera tener seccién rectangular. Cuando se disponga un canalén su
borde superior deberd quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta y debe estar fijado al
elemento que sirve de soporte.

Se realizaran registros para facilitar la limpieza y mantenimiento de los desagies.
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2.7  Elementos singulares de la cubierta.

- Accesos y aberturas:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.9, los que estén situados en un paramento vertical deberdn
realizarse de una de las formas siguientes:

Disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minimo por encima de la proteccién de la cubierta,
protegido con un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del hueco hasta una altura
de 15 cm como minimo por encima de dicho desnivel.

Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo.

Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deberan realizarse
disponiendo alrededor del hueco un antepecho impermeabilizado de una altura de 20 cm como minimo
por encima de la proteccidn de la cubierta.

- Juntas de dilatacion:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberan afectar a las distintas capas de la cubierta a
partir del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas deberan ser romos, con un
angulo de 452y la anchura de la junta sera mayor que 3 cm.

La distancia entre las juntas de cubierta debera ser como maximo 15 m.

La disposicion y el ancho de las juntas estara en funcién de la zona climatica; el ancho sera mayor de 15
mm.

La junta se establecera también alrededor de los elementos sobresalientes.

Las juntas de dilatacion del pavimento se sellaran con un mastico plastico no contaminante, habiéndose
realizado previamente la limpieza o lijado si fuera preciso de los cantos de las baldosas.

En las juntas deberd colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El
sellado debera quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccién de la cubierta.

- Encuentro con un paramento vertical y puntos singulares emergentes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2, la impermeabilizacién debera prolongarse por el paramento
vertical hasta una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta. El
encuentro debe realizarse redondedandose o achaflanandose. Los elementos pasantes deberan
separarse 50 cm como minimo de los encuentros con los paramentos verticales y de los elementos que
sobresalgan de la cubierta.

Para que el agua de las precipitaciones no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacion debe
realizarse de alguna de las formas siguientes:

Mediante roza de 3 x 3 cm como minimo, en la que debe recibirse la impermeabilizacién con mortero en
bisel.

Mediante un retranqueo con una profundidad mayor que 5 cm, y cuya altura por encima de la
proteccién de la cubierta sea mayor que 20 cm.

Mediante un perfil metalico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior.

Cuando se trate de cubiertas transitables, ademas de lo dicho anteriormente, la lamina quedara
protegida de la intemperie en su entrega a los paramentos o puntos singulares, (con banda de
terminacidn autoprotegida), y del transito por un zdcalo.

La impermeabilizacién debe adherirse al elemento vertical en la entrega y reforzarse con una banda de
50 cm. de ancho doblada en angulo sobre el faldén y sobre la entrega, dicha banda debe estar
constituida por una lamina del mismo tipo de material y del mismo tipo de armadura que aquella, y
cuando la impermeabilizacion sea del tipo LO, la banda no debe ser del tipo LO-20.
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Cuando la entrega de la impermeabilizacién al elemento vertical sea mayor que 0,5 m. en el material
aislante o mayor que 1 m. en el resto de los casos, se fijard mecanicamente la parte vertical de la
impermeabilizacion.

- Encuentro con el borde lateral:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.3, debera realizarse prolongando la impermeabilizacién 5 cm
como minimo sobre el frente del alero o el paramento o disponiendo un perfil angular con el ala
horizontal, que debe tener una anchura mayor que 10 cm.

- Rebosaderos:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.5, en las cubiertas planas que tengan un paramento vertical que
las delimite en todo su perimetro, se dispondran rebosaderos cuando exista una sola bajante en la
cubierta, cuando se prevea que, si se obtura una bajante, el agua acumulada no pueda evacuar por otras
bajantes o cuando la obturacion de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que
comprometa la estabilidad.

El rebosadero debera disponerse a una altura intermedia entre el punto mas bajo y el mas alto de la
entrega de la impermeabilizacién al paramento vertical. El rebosadero debe sobresalir 5 cm como
minimo de la cara exterior del paramento vertical y disponerse con una pendiente favorable a la
evacuacion.

- Encuentro de la cubierta con elementos pasantes:

Seguin el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.6, el anclaje de elementos debera realizarse de una de las formas
siguientes:

Sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacion.

Sobre la parte horizontal de la cubierta de forma andloga a la establecida para los encuentros con
elementos pasantes o sobre una bancada apoyada en la misma.

- Rincones y esquinas:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.8, deberan disponerse elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos
planos que conforman el rincén o la esquina y el plano de cubierta.

3 Control de calidad de las cubiertas

La recepcidn de los productos y sistemas comprende el control de la documentacién de los suministros
(incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de
calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

3.1 Control de recepcidn de los productos impermeabilizantes.

Se seguiran los criterios indicados en la CTE parte 1 articulo 7.2.

Cuando la direccidn facultativa estime necesario comprobar alguna de las caracteristicas fisicas o
quimicas de algin producto mediante ensayos, éstos deben realizarse a cargo del contratista, de
acuerdo con las UNE correspondientes.

Si el producto posee un Distintivo de Calidad homologado por el Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo, la direccion facultativa puede simplificar la recepcién reduciéndola a la identificacién del
material cuando éste llegue a la obra.
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Asimismo, para los productos que procedan de los estados miembros de la CEE, que hayan sido
fabricados segun especificaciones técnicas nacionales garantizadoras de objetivos de calidad
equivalentes a los proporcionados por esta norma y que estén avalados por certificados de controles o
ensayos realizados por laboratorios oficialmente reconocidos en los estados de origen, la direccién
facultativa puede simplificar la recepcidn, rediciéndola a la identificacion del material cuando éste llegue
ala obra.
3.2 Control de la ejecucion.
Los puntos de observacidn mas singulares son:

1. Sistema de formacién de pendientes: adecuacion a proyecto.

Juntas de dilatacion, respetan las del edificio.

Juntas de cubierta, distanciadas menos de 15 m.

P oW N

Preparacién del encuentro de la impermeabilizaciéon con paramento vertical, seglin proyecto
(roza, retranqueo, etc.), con el mismo tratamiento que el faldén.

Soporte de la capa de impermeabilizacidn y su preparacion.
Colocacién de cazoletas y preparacion de juntas de dilatacion.

Barrera de vapor, en su caso: continuidad.

© N o u

Aislante térmico: Correcta colocacién del aislante, segun especificaciones del proyecto y
continuidad en el espesor.

9. Ventilacion de la cdmara, en su caso.
10. Replanteo, segun el nimero de capas y la forma de colocacion de las ldminas.
11. Elementos singulares: solapes y entregas de la ldmina impermeabilizante.

12. Proteccién de grava: Espesor de la capa. Tipo de grava. Exenta de finos. Tamafio, entre 16 y 32
mm.

13. Proteccién de baldosas: Baldosas recibidas con mortero, comprobacion de la humedad del
soporte y de la baldosa y dosificacion del mortero.

14. Baldosas ceramicas recibidas con adhesivos, comprobacién de que estén secos el soporte y la
baldosa e idoneidad del adhesivo.

15. Anchura de juntas entre baldosas segin material de agarre. Cejas. Nivelacion. Planeidad con
regla de 2 m. Rejuntado. Junta perimetral.

3.3 Ensayos y Pruebas

La direccion facultativa establecera los controles precisos para comprobar que la ejecuciéon de la obra se
ajusta tanto al proyecto de la ejecucién, como a las condiciones generales que se establecen en esta
norma sobre pendientes, estado del soporte de la impermeabilizacidn, colocacién de las [dminas y de la
proteccién, asi como ejecucidon de elementos singulares, tales como bordes, encuentros, desagiies y
juntas.

La direccion facultativa puede exigir la realizacion de una prueba de servicio de la cubierta para
comprobar si aparecen o no humedades debajo de la cubierta en los muros o en los tabiques.

La prueba de servicio debe consistir en una inundacién hasta un nivel de 5 cm., aproximadamente, por
debajo del punto mas alto de la entrega mas baja de la impermeabilizacidon en paramentos y teniendo
en cuenta que la carga de agua no sobrepase los limites de resistencia de la cubierta.
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La inundacién debe mantenerse hasta el nivel indicado durante 24 horas, como minimo. Los desagiies
deben obturarse mediante un sistema que permita evacuar el agua en el caso de que se rebase el nivel
requerido para mantener éste.

Una vez finalizado el ensayo, deben destaparse los desaglies. La operacién debe realizarse de forma
progresiva para evitar que la evacuacidn del agua produzca dafios en las bajantes.

En las cubiertas en las que no sea posible la inundacién debe procederse a un riego continuo de la
cubierta durante 48 horas.

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.
34 Conservacion y Mantenimiento

Una vez acabada la cubierta, no se recibirdn sobre ella elementos que la perforen o dificulten su
desaglie, como antenas y mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos

4 Mediciéon y Abono

Para cubiertas:

Metro cuadrado (M2) de impermeabilizacién, totalmente terminada, incluyendo sistema de formacién
de pendientes, barrera contra el vapor, aislante térmico, capas separadoras, capas de
impermeabilizacién, capa de proteccion y puntos singulares (evacuacion de aguas, juntas de dilatacion),
incluyendo los solapes entre laminas, refuerzos en perimetro y elementos singulares, parte proporcional
de mermas y limpieza final. Medida la superficie en proyeccién horizontal sobre planos de proyecto.

En cubiertas ajardinadas también se incluye capa drenante, producto antirraices, tierra de plantacién y
vegetacion; no incluye sistema de riego.

Para juntas de dilatacién en general (fachadas, ...):

Metro lineal (ml) de junta de dilatacion de “x” mm de espesor y fondo de “y” mm de espesor, incluso
parte proporcional de obturador preformado de poliestireno de “z” mm de didmetro. Medida la
longitud ejecutada sobre planos de proyecto.
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11. PLIEGO DE PINTURAS, ESMALTES Y BARNICES
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1 Generalidades

Todas las obras de Pintura se ejecutaran con arreglo a los planos del proyecto, y los de detalle,
contenidos en el mismo, asi como a toda la especificacion y documentaciéon entregada y que forma
parte del proyecto. Asimismo, realizard cuantos trabajos ordene la Direccién de obra.

La ejecucién de las obras deberd ser la que corresponde a una obra de primera calidad, siendo
obligacion del Gremio de Pintura ejecutar cuanto razonablemente sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en las condiciones
del proyecto.

Comprende el suministro, transporte, preparacion del soporte, colocacidn y perfecto acabado de todos
los elementos y materiales que forman parte del capitulo de Pintura.

El Gremio de Pintura, antes de dar comienzo a las obras, realizard, por su cuenta, un replanteo exacto y
unas muestras con todo detalle de las diversas unidades que componen las obras, que una vez
comprobado y confirmado por la Direccién de obra, les permitira dar comienzo a los trabajos. Dichos
replanteos, muestras y trabajos previos no se abonaran como tales, sino que se incluirdn en los precios
unitarios ofertados.

Todos los materiales que se utilicen para la ejecucién de las obras seran de primera calidad, y cumpliran
las Normas que se concretaran, asi como las especificadas en el presupuesto.

La descarga, guarderia y elevacion de los materiales y maquinaria en la obra, sera a cargo del Gremio de
Pintura.

Todos los trabajos de pintura se efectuaran por operarios especializados en esta clase de trabajos.

Se recomienda visitar la obra y comprobar “in situ” el estado avanzado de la construccion y las
instalaciones realizadas, y revisar los paramentos interiores que se hayan realizado o se estén realizando
con yeso.

Antes de proceder a pintar la obra, y una vez realizadas las oportunas muestras y a partir de cuando las
mismas sean aceptadas, deberd pintar completamente un local o vivienda, para que se proceda a dar el
visto bueno por la Direcciéon de obra, o bien indique las correcciones que hubiera que realizar, de tal
forma que no se debera dar comienzo a los trabajos de pintura hasta que esté aceptada la pintura del
local de muestra, salvo orden contraria de la Direccidén de obra.

No se deberd dar ningun bafio de pintura hasta que las superficies estén secas, y previa limpieza a fondo
de los paramentos.

Normalmente, en cada bafio de pintura se modificara el tono del mismo, debiendo comunicar
oportunamente a la Direcciéon de obra el numero de bafios que vaya ejecutando para que ésta dé su
conformidad o reparos, previa inspeccion de los trabajos. Entre cada mano deberd transcurrir un
minimo de 24 horas.

En los barnizados, se pondra especial cuidado y esmero para que al final de los trabajos las maderas
tengan colores y tonos iguales, evitando, y no aceptandose, barnizados con aspectos desentonados, sin
cubrir el poro de la madera, o mal refinados.

Las puntas de fijacion de los elementos de carpinteria, después de botadas convenientemente, seran
tapadas con mastic del color adecuado, antes de barnizar.

Protegera y cuidara perfectamente todos los trabajos de Pintura, para evitar su deterioro, ya que la
entrega de la obra se realizard con todos los revestimientos en perfectas condiciones, siendo a su cargo
cualquier arreglo o reparacion que tuviera que realizar con posterioridad a su ejecucidn, pero antes de
la recepcion, respondiendo también de los posibles repasos de pintura propios o como consecuencia de
repasos ajenos.
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No se admitirdn trabajos por administracion. Si se produjera alguna unidad nueva, su precio se
confeccionard, exclusivamente, con las mismas bases de |la oferta.

Los métodos de pintura seran: Con brocha, pistola y rodillo.

Todas las brochas que se utilicen en la ejecucion de estas obras cumpliran con las normativas que se
especifican en los “Pliegos de Condiciones” y “Normas”, cuyo cumplimiento se exige al final de estas
notas.

Las brochas de pintar serdn de pelo blanco y las de barnizar seran del denominado pelo blanco de Rusia,
quedando prohibido el empleo de brochas que contengan crin o ballenas mezclados con las cerdas.

Los botes de pintura se llevaran a obra sin abrir ni desprecintar, debiendo abrirlos y desprecintarlos a
medida que se vayan efectuando los trabajos.

Preparacion de las superficies:

Se consideraran como operaciones generales en la preparacién de la madera, antes de pintar o barnizar,
las siguientes: Cepillado y desempolvado, desengrasado y desresinado, eliminacién y tratamiento
especial de nudos, relleno de grietas, decoloracién y tefiido del barnizado.

En la preparacion de los metales ferrosos se efectuardn las operaciones siguientes: Limpieza general y
desengrase, eliminacién de costras del laminado (decapado), eliminacién de orin (desoxidacion),
eliminacién de irregularidades mecanicas (afinado). Siempre se comenzard por la limpieza general y
desengrase. Cuando las piezas se encuentren pintadas con imprimaciones de naturaleza desconocida o
poco fiable, se procedera, lo primero de todo, a la eliminacidn completa de la pintura mediante
quemado con soplete, completandose la operacidén con una limpieza mecanica a fondo.

En la preparacion de las superficies de paramentos verticales y horizontales, se dara comienzo por una
limpieza a fondo, seguida de un lijado general, de forma que las superficies queden bien alisadas y
limpias de manchas y asperezas.

Si después de realizar estas operaciones quedaran manchas, eflorescencias, mohos, hongos, etc., sera
preciso proceder a su total eliminacidn. Para ello se emplearan disoluciones de acido clorhidrico al 5-
10%, aplicadas con brocha en el caso de eflorescencias, y de fosfato trisédico al 5% en el caso de musgos
y hongos. En ambos casos se procederd, a continuacién, a un lavado con agua abundante.

En los precios, se da por entendido que en los mismos se han contemplado y establecido los costes
necesarios para poder cumplir todas las condiciones exigidas, asi como que la Direccién de obra podra
elegir libremente los colores de pintura y barnices, sin que los precios ofertados sufran ninguna
variacion.

Todas las superficies de madera, yeso, cemento, albaiiileria y sus derivados, metalicos y de hormigédn,
deberan cumplir, antes de la aplicacién de la pintura, las condiciones generales de ejecucion exigidas en
las Normas Tecnoldgicas de la Edificacién, NTE-RPP/1976.

Igualmente, cumplirdn dichas Normas NTE-RPP/1.976: Especificacién de pintura: Imprimaciones (RPP-1
al RPP-4), Pintura al temple, Pintura al dleo, Pinturas al esmalte en sus distintos tipos, Pinturas plasticas,
Barnices, etc. También deberan cumplir los materiales de origen industrial las condiciones funcionales y
de calidad fijadas en las NTE, asi como las correspondientes Normas y disposiciones vigentes relativas a
la fabricacion y control industrial o, en su defecto, las normas UNE que se concretan en las NTE-
Materiales y equipos de origen industrial.

Asimismo, el control de la ejecucidon podra realizarse con la especificacion establecida en la NTE-
RPP/1.976.

En el rayado y sefalizacion de garajes y sus vias y accesos, se podra exigir que cumpla el articulo 700 del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes.

Queda prohibido colocar los botes de pintura directamente encima de los pavimentos, encimeras, etc.,
para lo cual, antes de comenzar los trabajos de pintura, protegeran convenientemente cuanto sea
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necesario para no manchar o deteriorar los materiales colocados por otros gremios de la obra. También
queda prohibido el vertido de los excesos sobrantes de pinturas por las instalaciones fijas realizadas por
otros gremios, asi como la limpieza de las brochas en fregaderos, inodoros, lavabos, etc. Caso de
manchar, obstruir o deteriorar algo de otros gremios, el Gremio de Pintura sera responsable de cuantos
desperfectos ocasione.

Se realizaran cuantos ensayos y muestras considere necesarios la Direccion de obra, no permitiéndose el
uso y acopio de materiales a los que previamente la Direccion de obra no haya otorgado su
conformidad. Antes de concluir los trabajos, se tomaran muestras en obra para comprobar la calidad de
los trabajos.

Un juego completo de planos estardn adheridos a tableros manejables mientras duren las obras, y a
disposicién de la Direccidén de obra. Siempre que haya alguna reforma en algin plano, se sustituira éste,
archivandose el antiguo, que no se usara ni permanecera en la obra a no ser que lo pida la Direccién de
obra.

Si el Gremio advirtiera errores o anomalias en los planos o especificaciones, lo comunicara de inmediato
a la Direccién de obra, para que proceda a subsanarlos; asimismo, lo hara cuando observe la falta de
detalles por definir.

Tanto en cada certificacién parcial de obra como en la entrega final de la misma, el Gremio de Pintura
facilitard y entregard planos acotados que justifiquen sus correspondientes mediciones, siempre
siguiendo el orden, la posicidn y las formas de medir sefialadas en las condiciones y especificaciones de
la obra. También serd condicién indispensable que, antes de efectuar la liquidacién de las obras, el
Gremio de Pintura presente las normas de mantenimiento de las mismas.

El Contratista del Gremio de Pintura queda sometido al cumplimiento de las especificaciones contenidas
en la documentacién de este proyecto, al igual que a las normativas y condiciones que a continuacion se
relacionan, en tanto no se haya previsto ninguna especial que la invalide, relegue o sustituya:

= (CTE

= Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, NTE, en especial la NTE-RPP/1.976: “Revestimiento de
Paramentos: Pinturas”.

=  Materiales: Normas UNE vigentes relativas a la fabricacion y control industrial que se seialan:
- UNE 48-052-60. Alcoholes en diluyentes de esmaltes y barnices nitroceluldsicos.
- UNE 48-055-60. Cetonas en diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulésicos.
- UNE 48-056-60. Esteres de diluyentes de esmaltes y barnices nitroeluldsicos.
- UNE 48-057-60. Ensayo de corrosion de disolventes y diluyentes.
- UNE 48-058-60. Ensayo de mancha en disolventes.
- UNE 48-076-92. Medida de la viscosidad aparente o consistencia. Método Krebs-Stormer.
- UNE 48-144-60. Determinacién de la resistencia a liquidos.
- UNE 48-177-62. Resistencia al gas de los barnices. Anulada.
- UNE 1518:2001. Ensayos de rayado.
- UNE 1524:2002. Determinacién de la finura de dispersion.
= Directiva 2004/42/CE relativa a la limitacion de las emisiones de compuestos organicos volatiles (COV).

=  Normativa técnica PG-3/75 (O.M. de 6 de febrero de 1.976).

=  Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura — 1.960, aprobado por el
Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos con fecha 24 de abril de 1.973 y Orden del Ministerio
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de la Vivienda, de 4 de junio de 1.973, en lo que no se oponga a la CTE o Normas Tecnoldgicas.
Especialmente el capitulo de PINTURAS (7.4).

=  Normas de Calidad para Viviendas de Proteccidn Oficial (estatal o autondmicas, segun los casos).

= Ordenanza de Trabajo en la Construccién, Vidrio y Ceramica (articulos que alin conservan su vigencia).
= Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo (articulos que alin conservan su vigencia).

=  Real Decreto 84/1.990, de 19 de enero, modificando parcialmente el R.D. anterior.

=  Ley31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

= Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras de construccién.

= Disposiciones y Recomendaciones de la Delegacién de Industria.

1.1. Calidad de las obras

Los trabajos que no reunan la calidad exigida por el proyecto y la Direccion Facultativa, podran ser
demolidos y rehechos por cuenta y a cargo del Gremio de Pintura.

El Contratista del Gremio de Pintura se obliga a prestar la atencién necesaria prevista en la
documentacion facilitada o las normales en el sector cuando los trabajos estén terminados, hasta la
total puesta a punto, para dejar la obra a completa satisfaccion de la Direccién Facultativa. En el
supuesto de que no exista tal atencién, la Propiedad cargara los gastos correspondientes de las cuentas
pendientes, o de la garantia, aunque se hubiere realizado la Recepcidn Provisional.

1.2. Limpieza de obra

Cada gremio debera limpiar la obra de todos los restos o material sobrante de su pertenencia, dichos
trabajos los realizara al menos una vez por semana, o antes si la obra lo requiere.

Queda terminantemente prohibido arrojar por los desagiies de los inodoros, u otras instalaciones, los
restos y sobrantes propios del Gremio de Pintura. Caso de que no se respetase esta prohibicién, el
Gremio de Pintura sera totalmente responsable de los desperfectos y reparaciones a que ello dé lugar.

1.3.  Obras no previstas o modificadas

Si durante el transcurso de la obra hubiere que realizar alguna partida distinta de las contratadas, antes
de efectuar dicho trabajo, deberda confeccionarse el precio nuevo correspondiente, no debiendo
realizarse dicho trabajo sin tener la conformidad o reparos de la Direccién Facultativa.

Todos los precios nuevos que se establezcan estardn elaborados en base a los precios elementales y
basicos con los que se confecciond la relacidn de precios inicial, y que sirvié para la adjudicacion de las
obras. Caso de no ser aceptado dicho nuevo precio, la Propiedad queda en libertad para adjudicar a otra
Empresa la parte correspondiente de este trabajo.

No se admitiran trabajos por administracion.

2. Condiciones que deben cumplir los materiales

2.1. Imprimaciones

Caracteristicas técnicas exigibles

Se definen como pinturas de minio de plomo, para imprimacidn anticorrosiva de superficies de metales
férreos, las que cumplen las condiciones exigidas en el articulo 270 del Pliego de Prescripciones Técnicas
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Generales para obras de Carreteras y Puentes, al que se hara referencia constante a lo largo de este
apartado con las siglas PG3. Asimismo, las caracteristicas generales cumpliran la norma UNE 37.212.

Las pinturas incluidas en este articulo se clasifican en los siguientes tipos:
=  Tipo I: Pintura de minio de plomo al aceite de linaza.

= Tipo II: Pintura de minio de plomo-dxido de hierro, con vehiculo constituido por una mezcla de resina
gliceroftalica modificada y aceite de linaza crudo, disuelto en la cantidad conveniente de disolvente
volatil.

= Tipo IlI: Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftalico.
= Tipo IV: Pintura de minio de plomo con barniz fendlico.

La composicién de los distintos pigmentos utilizados en la formulacidn de las pinturas presentaran las
caracteristicas que se indican en la Tabla 270.1 del PG3.

Los pigmentos extraidos al analizar la pintura presentardn las caracteristicas cuantitativas que se indican
en la Tabla 270.2 del PG3.

En cualquiera de los cuatro tipos, los vehiculos deberan estar exentos de colofonia y sus derivados.
Contendran las cantidades apropiadas de antioxidantes y agentes que eviten en el mayor grado posible
la sedimentacién del pigmento. Los componentes del vehiculo deberan mezclarse en las proporciones
que se indican en la Tabla 270.3 del PG3.

El vehiculo de la pintura tipo | estara constituido por una mezcla de aceite de linaza crudo y aceite de
linaza polimerizado, ademas de los disolventes y secantes necesarios.

El vehiculo de las pinturas tipo Il estara constituido por una mezcla de aceite de linaza crudo y de resina
gliceroftalica media en aceites, ademas de los disolventes y secantes necesarios.

El vehiculo de las pinturas tipo Ill sera un barniz gliceroftalico compuesto por una resina gliceroftalica
media en aceites, disuelta en la cantidad adecuada de disolventes volatiles y los secantes necesarios.

El vehiculo de las pinturas tipo IV serda un barniz fendlico compuesto por una mezcla de aceite de
madera de China y resina p-fenil fenol-formaldehido, disolventes volatiles y secantes.

La resina fenol-formaldehido que se emplee en la formulacién del vehiculo de las pinturas tipo IV
cumplira las condiciones indicadas en la Tabla 270.4.

El barniz fendlico que forma parte del vehiculo de las pinturas incluidas en el tipo IV cumplira las
condiciones indicadas en la Tabla 270.5 del PG3 y tendra la siguiente composicion:

=  Resina de p-fenil fenol-formaldehido, segun la norma INTA 161.604 serd de 20,25% en peso.
=  Aceite de madera de China, segin la norma UNE 48.146 sera de 39,75% en peso.
= Gasolina 150-210, segun la norma INTA 162.302 sera de 40,00% en peso.

Los diversos tipos de pintura liquida incluidos en el presente articulo presentaran las caracteristicas
cuantitativas que se indican en la Tabla 270.6 del PG3.

Las pinturas tipos I, Ill y IV tendran el color naranja caracteristico del minio de plomo; las del tipo II,
tendran el color tipico de las mezclas de minio de plomo con dxido de hierro rojo.

En envase parcialmente lleno, no se formaran pieles al cabo de 48 horas, segin la norma INTA 160.241.

La pintura permanecera estable y uniforme al diluir ocho partes, en volumen, de pintura con una parte,
en volumen, de gasolina 156-2102C, seglin normas INTA 162.302 y UNE 48.097.

La pintura, en envase lleno y recientemente abierto, no mostrard una sedimentacion excesiva y sera
facilmente redispersada a un estado homogéneo por agitacion con espatula apropiada. Después de
agitada no presentara codagulos, pieles, depdsitos duros ni separacion de color, de acuerdo con la norma
INTA 160.226.
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La pintura se aplicara a brocha sin dificultad, poseerd buenas propiedades de nivelacion de la superficie
y no tendrd tendencia a descolgarse cuando se aplique sobre una superficie vertical de acero, con un
rendimiento de 12,5 m2/I., de acuerdo con la norma INTA 160.103.

Después de diluir la pintura con gasolina en la proporcion de un volumen de disolvente por ocho
volumenes de pintura, se podra pulverizar satisfactoriamente con pistola, sin que presente tendencia a
descolgarse, ni a la formacion de pieles de naranja, o cualquier otro defecto, segin la norma INTA
160.103.

Las caracteristicas de la pelicula seca de pintura, en cuanto a su aspecto, presentara un aspecto
uniforme, exento de granos y de cualquier otra imperfeccidn superficial; y en cuanto a su flexibilidad, no
se producira agrietamiento ni despegue de la pelicula al realizar el ensayo de acuerdo con la norma INTA
160.246B.

El espesor minimo de la pintura sera de 40 micras.

Si no se especifica en el proyecto el tipo de minio, se utilizard el denominado minio microdisperso,
conocido comercialmente como Minio electrolitico.

Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

Vendra en envase adecuado para su proteccion, en el que se especificara:
Instrucciones de uso.

= Tiempo maximo de permanencia al aire sin repintar.

= Aspecto de la pelicula seca.

=  Toxicidad e inflamabilidad.

=  Capacidad del envase en litros y kilogramos.

=  Rendimiento tedrico, en metros cuadrados por litro.

=  Sello del fabricante.

El nimero de muestras a ensayar dependerd de la cantidad de recipientes que configuran el envio y que
se especifican en la norma UNE 15528.

La toma de muestras para la determinacién de las caracteristicas de los minios, comprendidos en la
norma UNE 37.212, se hara de acuerdo con la norma UNE 15528.

Las caracteristicas a comprobar seran:
1.- Peso especifico, UNE 48.098.
2.- Resistencia a la inmersién, UNE 2812.

3.- Ceniza, UNE 48.143.

2.2.  Pinturas plasticas
Caracteristicas técnicas exigibles

Se denominan pinturas plasticas en dispersion para interiores aquellas cuyos ligantes son
exclusivamente dispersiones plasticas entre un 25 y un 35%, admitiéndose pequefias cantidades de
aditivos auxiliares para formar pelicula y para conseguir las propiedades tecnolégicamente necesarias.

La pintura plastica debe secarse uniformemente y sin presentar manchas, y no debe mostrar grietas que
se puedan ver a simple vista. Su aspecto puede ser mate o satinado, presentard buena resistencia al
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roce y al lavado, y admitira toda la gama de colores obtenidos por cualquier tipo de pigmentos, siempre
que sean resistentes a la alcalinidad. El pintado debe ser repintable.

La pintura en dispersidn, una vez seca, debe mostrar el grado de brillo indicado por el fabricante.

En la pintura plastica en dispersion, una vez aplicada y seca, las impurezas deben poderse eliminar con
no mas de 800 ciclos de frote.

Asimismo, en cuanto a la resistencia al lavado, debera resistir 1.000 ciclos en la maquina de lavabilidad,
de acuerdo con la norma MELC 198.

La capa de pintura en dispersion debe poderse eliminar con los decapantes indicados por el fabricante.
Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

Si el material no llega a obra en envases que especifiquen lo marcado por la norma UNE 48.103, ni se
presenta documentacion de cumplimiento de las caracteristicas técnicas exigibles, se podra actuar como
a continuacion se describe:

El nimero de muestras a ensayar dependera de la cantidad de recipientes que configuran el envio y que
se especifican en la norma UNE 15528.

Caracteristicas a comprobar:

1.- Finura de los pigmentos, UNE 1524.

2.- Color, UNE 48.103.

3.- Resistencia al rayado, UNE 1518.

4.- Flexibilidad de la pelicula seca. Ensayo de plegado, UNE 1519.
5.- Contenido de agua sin combinar, UNE 48.170.

6.- Punto de inflamacion, UNE 48.061.

7.- Viscosidad. Krebs-Stormer, UNE 48.076.

8.- Tiempo de secado, UNE 1517 y 3678.

9.- Peso especifico, UNE 2811.

Se comprobara que la pintura llega a obra en envases adecuados para su proteccion, en los que se
especificara:

= Instrucciones de uso.

=  Temperatura minima de aplicacién.

= Tiempo de secado.

=  Aspecto de la pelicula seca: satinado, mate, brillante o satinado brillante.
=  Toxicidad e inflamabilidad.

=  Capacidad del envase en litros y kilogramos.

=  Rendimiento tedrico, en metros cuadrados por litro.

=  Sello del fabricante.

= Color.

= Calidad.

Se rechazara si:
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= lafinura de molienda de los pigmentos, en la composicién de la pintura, difiere del valor homologado
por el fabricante.

=  No cumple con la tonalidad solicitada al fabricante.

=  Elvalor obtenido en la resistencia al rayado es inferior al homologado por el fabricante.

2.3. Esmalte sintético
Caracteristicas técnicas exigibles

Se definen como esmaltes sintéticos brillantes para acabado de superficies metdlicas, los de secado al
aire o en estufa que resulten adecuados para ser empleados sobre superficies metalicas previamente
imprimadas, y que cumplen con las condiciones exigidas en el articulo 273 del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, al que se hard referencia constante a lo largo de
este apartado con las siglas PG3.

Se formularan resinas con un 60-70% de aceite y el resto resina dura, reciben el nombre de esmaltes
largos en aceite, con mas flexibilidad y menos dureza. Si su uso es sobre metales o interiores, su
porcentaje de aceite sera entre 50 y 60%, y se clasifican como de contenido o longitud media en aceite,
poseyendo mas dureza que los anteriores.

Los esmaltes de distintos colores incluidos en el presente apartado, que deberdn aplicarse tal y como se
encuentran en el envase, estaran constituidos por pigmentos y vehiculos de las caracteristicas que se
indican en las Tablas 273.1, 273.3 y 273.4 del PG3.

Los pigmentos utilizados seran los compuestos puros, exentos de cargas y extendedores, que se indican
en la Tabla 273.2 del PG3.

El esmalte en envase lleno y recipiente abierto sera facilmente homogeneizable, por agitacién con una
espatula apropiada. Después de agitado no presentara codgulos, pieles ni depdsitos duros, ni tampoco
se observara flotacion de pigmentos, de acuerdo con la norma INTA 16 02.26.

El esmalte de secado al aire se aplicara a brocha sin dificultad; poseerd buenas propiedades de
nivelacién de la superficie, y no tendrd tendencia a descolgarse cuando se aplique sobre una superficie
vertical de acero, con un rendimiento de 10 m2/I., de acuerdo con la norma INTA 160.103.

Después de diluido el esmalte de secado al aire con gasolina, en la proporcién de un volumen de
disolvente por ocho volimenes de esmalte, se podra pulverizar satisfactoriamente con pistola, sin que
presente tendencia a descolgarse ni cualquier otro defecto. La pelicula de esmalte, secada a 120°C
durante 45 minutos, producird imagenes especulares claras y bien definidas.

Estas determinaciones se realizaran segun la norma INTA 160.103.

A las 2 h. de aplicado un esmalte de secado al aire, conservado en este medio, estara seco al tacto. Al
cabo de 8 h. la pelicula estara dura, y a las 48 h. habrd alcanzado la dureza maxima.

El esmalte no contendra benzol, derivados clorados ni cualquier otro disolvente de reconocida toxicidad.

No deberd producirse ninguna irregularidad en la pelicula seca de esmalte cuando se aplique una
segunda capa del mismo sobre placas que previamente hayan sido pintadas. El examen de las placas se
hard después de transcurridos los siguientes tiempos de secado:

=  Esmalte de secado al aire: 24 horas.
=  Esmalte de secado en estufa, a 1202C con una tolerancia de 22C: 45 minutos.

La pintura liquida cumplira las caracteristicas cuantitativas que se indican en la Tabla 273.5 del PG3 y las
normas de ensayo en vigor.

La pelicula seca de esmalte presentard un aspecto uniforme, brillante, exento de granos y de cualquier
otra imperfeccidn superficial.
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Igualard, por comparacion, al color indicado en la Tabla 273.2 del PG3.
El brillo especular a 602C sin correccion por reflectancia difusa, tendrd un valor minimo del 87%.

La pelicula de esmalte preparada para la medida del brillo serd capaz de reflejar una imagen clara y bien
definida.

Esta determinacidn se realizard seguin la norma INTA 160.206B.

El valor minimo de la reflectancia luminosa aparente (452-02) del esmalte blanco serd de 84%, segun la
norma INTA 160.207.

Los valores limites de la relaciéon de contraste, para cada uno de los esmaltes coloreados, cuando se
apliquen en las cantidades unitarias sefialadas, seran los que se indican en la Tabla 273.6 del PG3, segun
la norma INTA 160.262.

Los bordes de las incisiones estaran bien definidos, no formando dientes de sierra. No sera facil separar
un trozo de pelicula de esmalte del soporte metdlico al que ha sido aplicada, segin la norma de
adherencia INTA 160.299.

La resistencia a la inmersidn en agua se realizara de acuerdo con la norma UNE 2812 y la resistencia a la
pérdida de brillo, al enyesado y a los cambios de color, se realizara de acuerdo con la norma INTA
160.605.

Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

El producto sera suministrado en envase adecuado para su proteccion, en el que se especificara:
= Instrucciones de uso.

=  Temperatura minima de aplicacién.

= Tiempo de secado.

=  Aspecto de la pelicula seca (brillante, satinado o mate).

=  Toxicidad e inflamabilidad.

=  Capacidad del envase en litros y en kilogramos.

=  Rendimiento tedrico, en metros cuadrados por litro.

= Color.

=  Sello del fabricante.

En el esmalte sobre metal, se formulardn las resinas de forma que contengan entre un 50 y un 60% de
aceite, y el resto de resina dura.

Si el material no llega a obra en envases que especifiquen lo marcado por la norma UNE 48.103, ni se
presenta documentacién de cumplimiento de las caracteristicas técnicas exigibles, se podra actuar como
a continuacion se describe:

El nimero de muestras a ensayar dependerd de la cantidad de recipientes que configuran el envio y que
se especifican en la norma UNE 15528.

Caracteristicas a comprobar:
1.- Finura de los pigmentos, UNE 1524.
2.- Color, UNE 48.103.

3.- Resistencia al rayado, UNE 1518.
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4.- Flexibilidad de la pelicula seca. Ensayo de plegado, UNE 1519.
5.- Contenido de agua sin combinar, UNE 48.170.

6.- Punto de inflamacion, UNE 48.061.

7.- Viscosidad, UNE 48.076.

8.- Tiempo de secado, UNE 1517 y 3678.

9.- Peso especifico, UNE 2811.

2.4. Esmalte graso

Caracteristicas técnicas exigibles

=  Presentara buena extensibilidad y pocas marcas de brocha.

=  Elvehiculo tendra buenas propiedades de flujo y nivelacion.

= El pigmento tendra un tamafio de particula fino y estard perfectamente disperso.
Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

=  Estd prohibida su utilizacion al exterior.

= Vendrd en envase adecuado para su proteccion, en el que se especificara:
Instrucciones de uso.
Tiempo minimo de secado.
Aspecto de la pelicula seca.

Toxicidad e inflamabilidad.

1
2
3
4
5. Capacidad del envase en litros y kilogramos.
6. Rendimiento tedrico, en metros cuadrados por litro.
7. Sello del fabricante.

8. Color.

Si el material no llega a obra en envases que especifiquen lo marcado por la norma UNE 48.103, ni se
presenta documentacién de cumplimiento de las caracteristicas técnicas exigibles, se podra actuar como
a continuacion se describe:

El nimero de muestras a ensayar dependera de la cantidad de recipientes que configuren el envio y que
se especifican en la norma UNE 15528.

Caracteristicas a comprobar:

1.- Finura de los pigmentos, UNE 1524.

2.- Color, UNE 48.103.

3.- Resistencia al rayado, UNE 1518.

4.- Flexibilidad de la pelicula seca. Ensayo de plegado, UNE 1519.
5.- Contenido de agua sin combinar, UNE 48.170.

6.- Punto de inflamacién, UNE 48.061.

7.- Viscosidad. Krebs-Stormer, UNE 48.076.
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8.- Tiempo de secado, UNE 1517 y 3678.
9.- Peso especifico, UNE 2811.

2.5. Barnices
Caracteristicas técnicas exigibles

Tanto los barnices grasos como los sintéticos llegaran a obra en envases adecuados para su proteccion,
seglin norma UNE 48.103, en los que se especificara:

= Instrucciones de uso.

= Tiempo de secado.

=  Aspecto de la pelicula seca (brillante, satinado o mate).
=  Toxicidad e inflamabilidad.

=  Capacidad del envase en litros y en kilogramos.

=  Rendimiento tedrico, en metros cuadrados por litro.

=  Sello del fabricante.

Ademas, en los barnices grasos, expresara si es para interior o para exterior, y en los barnices sintéticos,
la temperatura minima de aplicacion.

Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

Si el material no llega a obra en envases que especifiquen lo marcado por la norma UNE 48.103, se
podra actuar como a continuacion se describe:

El nimero de muestras a ensayar dependera de la cantidad de recipientes que configuran el envio y que
se especifican en la norma UNE 15528.

Caracteristicas a comprobar:

1.- Finura de los pigmentos, UNE 1524,

2.- indice de acidez, UNE 2114.

3.- Resistencia al rayado, UNE 1518.

4.- Flexibilidad de la pelicula seca. Ensayo de plegado, UNE 1519.
5.- Punto de inflamacién, UNE 48.061.

6.- Viscosidad. Krebs-Stormer, UNE 48.076.

7.- Tiempo de secado, UNE 1517 y 3678.

8.- Peso especifico, UNE 2811.

2.6. Pintura al dleo con albayalde

Caracteristicas técnicas exigibles

Se definen como pinturas de albayalde blancas para superficies de madera, hormigén y materiales
pétreos, las que cumplen las condiciones exigidas en el articulo 276 del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes, al que se hard referencia a lo largo de este
apartado con las siglas PG3.
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El pigmento no contendra menos del 99% de carbonato basico de plomo, de acuerdo con la norma UNE
48.042. Anulada.

La materia soluble en agua del pigmento sera inferior a 0,8%.
El vehiculo debera cumplir las caracteristicas de composicién que se indican en la Tabla 2776.1 del PG3.

El vehiculo no volatil estard constituido por una mezcla de aceite de linaza crudo refinado, y “Standoil”
de linaza.

Los tipos de aceite a emplear, y las cantidades en que deben mezclarse estos componentes del vehiculo,
seran los adecuados para que la pintura se aplique con facilidad a brocha y cumpla las caracteristicas de
consistencia, absorcidn y reduccion Kauri del vehiculo supercentrifugado, que se indican en la Tabla
276.2 del PG3.

El disolvente volatil estard constituido por aguarras, gasolina o una mezcla de ambos. El secante estara
conforme con la norma INTA 161.502.

En la determinacion de las caracteristicas de la pintura, el agua no combinada que tuviera se incluird en
el vehiculo volatil.

La pintura, en envase lleno y recientemente abierto, sera facilmente homogeneizable, por agitaciéon con
una espatula apropiada. Después de agitada no presentara coagulos, pieles, ni depdsitos duros, de
acuerdo con la norma INTA 160.226.

La pintura liquida presentarad las caracteristicas cuantitativas que se indican en la Tabla 276.2 del PG3.

La pelicula seca de pintura presentara un aspecto uniforme, con marcas de brocha poco acentuadas, y el
brillo caracteristico de las pinturas al aceite.

El valor minimo de la reflectancia luminosa aparente (452-09) serd de 75%, de acuerdo con la norma
INTA 160.207.

Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

El producto sera suministrado en envase adecuado para su proteccion, en el que se especificara:
= Instrucciones de uso.

=  Temperatura minima de aplicacién.

= Tiempo de secado.

=  Capacidad del envase.

=  Rendimiento tedrico.

=  Sello del fabricante.

Si el material no llega a obra en envases que especifiquen lo marcado por la norma UNE 48.103, ni se
presenta documentacién de cumplimiento de las caracteristicas:

El nimero de muestras a ensayar dependerd de la cantidad de recipientes que configuran el envio y que
se especifican en la norma UNE 48.010.

Caracteristicas a comprobar:

1.- Finura de los pigmentos, UNE 48.174.

2.- Flexibilidad de la pelicula seca, UNE 48.169.
3.- Contenido de agua sin combinar, UNE 48.170.

4.- Viscosidad, UNE 48.076.
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5.- Resistencia al rayado, UNE 48.173.

2.7. Pinturaderesina
Caracteristicas técnicas exigibles

Se define como pintura de acabado brillante, a base de resina epoxi de alto contenido en sélidos, a un
recubrimiento de curado en frio a base de resinas epoxi, formado por dos componentes que se mezclan
en el momento que se vaya a aplicar, y que puede ser utilizado sobre superficies metalicas, hormigén y
madera.

Los materiales que constituyen este recubrimiento deberan suministrarse en forma de componentes:
=  Componente resinoso (a base de resina epoxi).
=  Agente de curado. No se permitiran los agentes de curado a base de poliamina volatil.

Después de preparar la pintura por mezcla de los dos componentes que la forman, ésta debera cumplir
las siguientes caracteristicas:

= Tiempo de secado al tacto, cuatro horas como maximo.

=  Curado completo, siete dias como minimo.

=  Finura de molido: Tamafio de grano 40 micras minimo.

=  Materia volatil, 15% en peso de la pintura maximo.

Estas determinaciones se realizaran segun las normas INTA 160.229, 160.255, 160.253 y 160.254.

Después de mezclar los dos componentes de forma adecuada y dejarlos en reposo, la mezcla deberd
poderse aplicar a brocha o rodillo facilmente, segiin recomiende el fabricante.

Vertida la pintura sobre un rodillo de pintor y mantenida a temperatura comprendida entre 152C y 249C,
debera conservar sus propiedades de aplicacién por lo menos durante 45 minutos.

Aplicada la pintura con un espesor de pelicula humeda de 140 micras, no se observard tendencia a
descolgar o a fluir.

El brillo especular a 602C sin correccion por reflexién difusa, de acuerdo con la norma MELC 12.100,
tendra un valor minimo de 75%.

El valor minimo de la dureza en unidades Sward, segun la norma INTA 160.225 sera de 20.

Cuando se aplique una mano de pintura con un rendimiento entre 7 y 8 m2/litro, deberan cumplirse las
condiciones siguientes:

= El material debera poderse aplicar con facilidad y producir una pelicula libre de descolgamiento,
pequeiias ampollas o “piel de naranja”.

=  El material tendrd un secado satisfactorio y permitira ser recubierto 18 horas después de su aplicacion.
No se observaran levantamientos, arrugas, falta de uniformidad ni ningin otro defecto.

La resistencia a los alcalis se realizara segin la norma MELC 12.105 y la resistencia a la accidn de la luz se
realizard de acuerdo con la norma MELC 1.294.

La pelicula seca de pintura debe resistir 5.000 ciclos en la maquina de lavabilidad sin mostrar mas que
una ligera diferencia entre las porciones lavadas y sin lavar, de acuerdo con la norma MELC 198.

Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.
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El nimero de muestras a ensayar dependera de la cantidad de recipientes que configuran el envio y que
se especifica en la norma UNE 48.010.

2.8. Pintura al temple

Caracteristicas técnicas exigibles

Se define como pintura al temple la disolucién en agua de colas celuldsicas o amildceas con pigmentos a
base de sulfato célcico o carbonato calcico.

Vendra en forma de polvo o pasta de color blanco, pudiendo colorearse con pigmentos a base de
tierras, diluidas previamente en agua.

El material que se suministre en forma de pasta debera venir movido y batido de manera que al
extenderse no presente grumos, asi como que tenga neutralizado el exceso de alcalinidad.

El envase serd el adecuado a su proteccién.
Condiciones particulares de recepcion

Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

El nimero de muestras a ensayar dependerd de la cantidad de envases de cola que configuran el envio y
que se especifican en la norma UNE 15528.

Caracteristicas a comprobar:

1.- Finura, UNE 1524.

2.- Resistencia al rayado, UNE 1518.

3.- Contenido de agua sin combinar, UNE 48.170.

Al llegar a obra las colas, se comprobara que no tienen materias extrafias visibles, ni grumos producidos
por hidratacidn, si se presenta en polvo, ni olor anormal.

Se comprobara que los pigmentos, al llegar a la obra, no presenten defectos en los envases, materias
extrafas a simple vista, olor o color anormal.

El envase adecuado en el que llega a obra especificara:
= Instrucciones de uso.
=  Capacidad del envase, en kilogramos.

=  Sello del fabricante.

3. Condiciones que deben cumplir las unidades de obra

3.1. Generalidades

Se cumplird lo establecido en el apartado correspondiente de este Pliego.

En la ejecucion

La superficie de aplicacion estard preparada con todos los elementos recibidos (puertas, ventanas, etc.),
y totalmente nivelada y lisa.

No se pintara bajo condiciones climatoldgicas adversas, tiempo lluvioso, humedad relativa superior al
85%, temperatura no comprendida entre 282 y 62C, NTE-RPP (Paramentos pinturas).

Unién Europea
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Si la superficie de aplicacidn es de yeso, cemento, albafiileria y derivados, ésta no tendra una humedad
superior al 6% y no contendra eflorescencias salinas, manchas de moho o de humedades de sales de
hierro. Se procurara que no exista polvo en suspension.

Si la superficie de aplicacion es madera, ésta tendra una humedad comprendida entre el 14 y el 20% si
es exterior, o entre el 8 y el 14% si es interior. No estara atacada por hongos o insectos, ni presentara
nudos mal adheridos.

Si la superficie de aplicacién es metdlica, se limpiara ésta de cualquier suciedad, grasa u 6xido. Se
procurara que no exista polvo en suspension.

Estaran recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, como cercos de
puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes, etc.

El soleamiento no incidird directamente sobre el plano de aplicacién.
Segun el tipo de soporte o superficie a revestir se considerara:
1.- Superficies de yeso, cemento, albaiiileria y derivados

La superficie del soporte no tendrd una humedad mayor del 6%, habiéndose secado por aireacion
natural.

Antes de proceder a pintar, se eliminardn tanto las eflorescencias salinas como la alcalinidad mediante
un tratamiento quimico a base de una disolucién en agua caliente de sulfato de zinc o sales de
fluosilicatos en una concentracién entre el 5y el 10%.

Se comprobard que en las zonas préximas a los paramentos a revestir no haya manipulacién o trabajos
con elementos que desprendan polvo o dejen particulas en suspension.

Las manchas superficiales producidas por moho, ademas del rascado o eliminacién con estropajo, se
desinfectaran lavandolas con disolventes fungicidas.

Las manchas originadas por humedades internas que lleven disueltas sales de hierro se aislaran
mediante una mano de clorocaucho diluido, u otros productos adecuados.

2.- Superficies de madera

El contenido de humedad en el momento de aplicacion sera:
=  Superficies de madera al exterior: 14-20%.

= Superficies de madera al interior: 8-14%.

No estard afectada de ataque de hongos o insectos, sanedndose previamente con productos fungicidas
o insecticidas.

Se habran eliminado los nudos mal adheridos, sustituyéndolos por cufias de madera sana de iguales
caracteristicas.

Los nudos sanos que presenten exudado de resina se sangraran mediante lamparilla o soplete, rascando
la resina que aflore a la superficie con rasqueta.

3.- Superficies metdlicas

Acero laminado en caliente:

Estructuras:

= Limpieza general de suciedades accidentales mediante cepillos.
=  Limpieza de oxidos.

Cerrajeria:

= Limpieza general de suciedades accidentales.




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA
PROYECTO EJECUCION

P TR 2 I L S i R s T T T A e e e < R R

3.1.2.

3.1.3.

=  Desengrasado.

Acero laminado en frio:

Carpinteria y cerrajeria:

Desengrasado.

Limpieza muy esmerada de dxidos.

Chapa galvanizada y metales no férreos:
Limpieza general de suciedades accidentales.

Desengrasado a fondo de la superficie.

Durante la aplicacién

Se suspenderad la aplicacidon cuando la temperatura ambiente sea inferior a 62C, o en tiempo caluroso,
cuando sea superior a 282C a la sombra.

En tiempo lluvioso, se suspendera la aplicacién cuando el paramento no esté protegido.
Al finalizar la jornada, se taparan y protegerdn perfectamente los envases, y se limpiaran y repasaran los
utiles de trabajo.

Después de la aplicacion

Se evitara, en las zonas proximas a los paramentos revestidos, la manipulacién y los trabajos con
elementos que desprendan polvo o que dejen particulas en suspension.

Se dejara transcurrir el tiempo de secado indicado por el fabricante, no utilizdndose procedimientos
artificiales de secado.

4. Controly criterios de aceptacion y rechazo

Los materiales o unidades de obra que no cumplan con lo especificado deberan ser retirados o, en su
caso, demolida o reparada la parte de obra afectada.

5. Maediciony abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de
que forme parte

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.

Unién Europea
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1 Condiciones que han de cumplir los materiales

1.1 Generalidades
Todo el acero inoxidable sera AlSI 316, 2B, ASTM A 167, ademas de AlSI 304 en los casos que se especifique
Y que se compruebe que no sea necesario de mayor calidad.

El acero galvanizado sera galvanizado en caliente con un espesor de 75 micras minimo. Otras normas de
referencia ASTM los perfiles laminados en caliente cumplirdn con ASTM A 36.

El acero conformado en frio cumplird con una de las Especificaciones de material mencionadas en la
"Especificacién para el Disefio de Elementos Estructurales de Acero conformado en frio".

Todas las chapas y perfiles de acero no expuestas se pintaran con imprimaciéon en cumplimiento con
galvanizado por inmersidn en caliente (ASTM A 123) o electro-galvanizado (ASTM A 164).

El peso del revestimiento galvanizado cumplira la ASTM A 386 Clase B2.

Cualquier dafio a los revestimientos de proteccién serd retacado en el emplazamiento con un
revestimiento rico en zinc.

Todos los tornillos, tuercas, arandelas, y remaches seran de acero inoxidable no magnético de la serie 300.

El metal fundido en el volumen de trabajo del bafio de galvanizacién no contendrd menos de un valor
medio de 98% de zinc por peso.

1.2 Revestimiento de acero inoxidable

Se define como revestimiento de acero inoxidable al recubrimiento de superficies, cuya estructura
metalica primaria se encuentra a la vista, con placas o escamas de acero inoxidable de distintas formas y
medidas (rectangulares, trapezoidales, triangulares, etc. segun las zonas) plegadas en todo, sus cantos para
engatillarse entre siy a las grapas de sujecion.

Los cantos podran ser curvados en esquinas o rincones de esa naturaleza.

Los materiales de origen industrial deberdn cumplir las condiciones funcionales y de calidad fijadas en la
NTE, asi como las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control
industrial.

1.3 Acero galvanizado

Se evitara el contacto del acero galvanizado con productos acidos y alcalinos, y con metales (excepto
aluminio) que puedan formar pares galvanicos que produzcan la corrosion del acero.

Estaran libres de defectos superficiales, poros u otras anomalias que vayan en detrimento de su normal
utilizacion.

Los materiales y equipos de origen industrial deberdn cumplir las condiciones funcionales y de calidad

fijadas en las NTE, asi como las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a la fabricacion
y control industrial, o en su defecto, las normas UNE vigentes:

1.4 Especificaciones

- QTG-1 Accesorios de fijacidn

- QTG-2 Refuerzos

- QTG-3 Junta de estanqueidad




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

P TR 2 I L S i R s T T T A e e e < R R

- QTG-4 Chapa lisa

- QT5-5 Chapa conformada

- QT5-6 Panel

- Norma UNE en elaboracién.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcidon se realizard comprobando
Unicamente sus caracteristicas aparentes.

141 Condiciones particulares de recepcion
Se cumplird lo especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven
marcado el sello CE.

En cada lote compuesto por 2.000 m2. o fraccién, se determinaran las siguientes caracteristicas, segun las
normas de ensayo UNE vigentes:

De la chapa o perfil:

Dimensiones, planicidad, escuadria, defectos superficies.
Limite elastico.

Resistencia a la traccién.

Alargamiento de rotura.

A N

Doblado.
Del galvanizado:
1. Masa del recubrimiento.

2.  Adherencia del recubrimiento.

2 Condiciones que han de cumplir las unidades de obra

2.1 Generalidades

La herreria se realizard con perfiles laminados en frio de la mejor calidad y garantia, colocandose
perfectamente anclados a los paramentos. Los productos laminados seran homogéneos, estaran
correctamente laminados y exentos de defectos, presentando una superficie lisa.

El gremio de herreria no procederd a efectuar la unidn definitiva de las piezas de taller sin una
comprobacién meticulosa y previa de la exactitud.

Toda la operacién de soldadura cumplird las normas vigentes, la realizaran solamente operarios
especializados, de acuerdo con la norma UNE vigente.

Antes de proceder a efectuar la imprimacién, se comenzara siempre por la limpieza general y desengrase
de todos los perfiles laminados. Posteriormente se procederd a la aplicacién de la imprimacién mediante la
pasivacién de la superficie con una imprimacién antioxidante a base de minio de plomo, plubato de calcio
o cromato de zinc.

No se cortaran, recortaran o soldaran componentes durante el montaje de modo que no pueda dafiar el
acabado, reducir la resistencia o dar como resultado imperfecciones visuales o fallos de componentes.
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Se facilitara un separador o superficie de contacto de materiales diferentes siempre que haya posibilidad
de accidn corrosiva o electrolitica.

Para la construccién y montaje de elementos de carpinteria metalica se observaran rigurosamente las
indicaciones de los planos del Proyecto y érdenes de la Direccién de Obra.

Todas las piezas de carpinteria metdlica deberan ser montadas, necesariamente, por la casa fabricante o
personal autorizado por la misma, siendo el suministrador el responsable del perfecto funcionamiento de
todas y cada una de las piezas colocadas en obra.

Todos los elementos se haran en locales cerrados y desprovistos de humedad, asentadas las piezas
sobre rastreles de madera, procurando que queden bien niveladas y no haya ninguna que sufra alabeo
ni torcedura alguna.

En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., pero quedan exceptuadas la vidrieria,
pintura y colocacion de cercos (Excepto la primera capa antioxidante).

Cuando el Presupuesto indique que la pieza va galvanizada se seguirdn las recomendaciones de la
Asociacién Técnica Espafiola de Galvanizaciéon ATEG. El recubrimiento minimo exigido serd de 610 gr/m?.
en articulos de espesor mayor de 3,2 mm. y 400 gr/m?2. para mayores espesores.

2.2 Carpinteria de acero inoxidable

Perfiles obtenidos por plegado mecdanico de chapas de acero inoxidable de tipo F-314, segun norma UNE
vigente y de espesor minimo 1,2 mm. No presentaran alabeos, grietas ni deformaciones y sus ejes seran
rectilineos. Tendran con respecto al eje x un momento de inercia no menor que | y un médulo resistente
no menor que R. Respecto al eje y tendrdn un momento de inercia no menor de 0,6 cm* y un médulo
resistente no menor de 0,4 cm?.

En toda su longitud se colocardn tornillos de acero galvanizado para la sujecidn de junquillo por presion.
Se situaran a 50 mm. de los extremos y como maximo cada 350 mm.

Los junquillos seran de acero inoxidable de 1 mm. de espesor minimo. Las uniones entre perfiles se haran
mediante soldadura por resistencia o con escuadras interiores unidas a los perfiles por tornillos, remaches
0 ensambles. Los ejes de los perfiles se encontrardn en un mismo plano y sus encuentros formaran angulo
recto.

Los planos formados por las hojas y el cerco o partes fijas seran paralelos en posicién de cerrado.

El perfil horizontal inferior del cerco llevara tres taladros de 30 mm?2. de seccidn para desagiie de las aguas
infiltradas, uno en el centro y dos a 100 mm. de los extremos.

En todo el perimetro exterior del cerco se colocara un perfil angular de acero galvanizado de 2 mm. de
espesor, este perfil se unira al cerco con dos remaches cada 350 mm. y a 50 mm. de los extremos.

Las hojas iran unidas al cerco o perfil de separaciéon mediante dos pernos, colocados por remaches o
atornillados a los perfiles y a 150 mm. de los extremos.

Llevard un mecanismo de cierre y maniobra de funcionamiento suave y continuo. Podran montarse y
desmontarse para sus reparaciones. Dicho mecanismo serd una cremona, con puntos de cierre superior e
inferior, que podra sustituirse por otro mecanismo con un solo punto de cierre en el centro para una altura
inferior a 1.000 mm.

Entre las hojas y el cerco o perfil de separacidn existird una camara de expansién, con holgura de cierre no
mayor de 2 mm.

Entre las hojas y el cerco o perfil de separacion existira una cdmara de expansion, con holgura de cierre no
mayor de 2 mm. Por la parte exterior de las hojas se colocara un vierteaguas atornillado al perfil horizontal
inferior.
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Todas las uniones por soldadura se limpiaran cuidadosamente.

Serd estanca al agua bajo un caudal de 0,12 |/min-m2., con presién estitica de 4 mm. de columna de
agua y no permitird un paso de aire superior a 60 m3/h.m2.

Llegara a obra con un recubrimiento protector de plastico o papel adhesivo.
1. Fijacién de premarco y carpinteria

La carpinteria se unira con tornillos de acero galvanizado, a un premarco metalico que quedara recibido al
paramento por medio de patillas de anclaje de 100 mm. de longitud, colocadas cada 250 mm.

Mortero de cemento P-350 y arena de rio de dosificacidn 1:4, para fijacion de las patillas a la fabrica.

A la altura de las patillas se abrirdn en la fabrica, huecos de 100 mm. de longitud, 300 mm. de altura 'y
100 mm. de profundidad.

Una vez humedecidos los huecos se introduciran las patillas en los mismos, cuidando de que el
premarco quede aplomado y enrasado en el paramento interior del muro.

A continuacion se rellenaran los huecos apretando la pasta, para conseguir una perfecta unién con las
patillas y sellando todas las juntas perimetrales, del premarco con los paramentos a base de mortero de
cemento en proporcion 1:3.

Se tomara la precaucion de proteger la carpinteria del mortero que pueda caer y se repasara y limpiara
tras su colocacion.

Se emplearan perfiles obtenidos por plegado mecanico de chapas de acero inoxidable de tipo AlSI 316 de
espesor minimo 1,2 mm., sin alabeos, grietas ni deformaciones y de eje rectilineos.

Los junquillos seran de acero inoxidable de espesor minimo un 1 mm.

A efectos de permeabilidad al aire, deberan clasificarse como A2 en caso de utilizarse como ventana simple
o equivalente seguin normativa vigente.

A efectos de estanqueidad al agua bajo presion estdtica, la clasificacion minima necesaria serd de E2 o
equivalente segin normativa vigente.

Su resistencia al viento serd V1 o equivalente seglin normativa vigente.
2. Ejecucion

Los perfiles se unirdn mediante soldadura por resistencia o con escuadras interiores unidas a los perfiles
por tornillos, remaches o ensambles. Sus ejes serdn coplanarios formando angulos rectos.

3. Control y criterios de aceptacion y rechazo

El control de los materiales se realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado correspondiente de este
Pliego.

Los criterios de aceptacion y rechazo de la ejecucion se basaran en los aspectos de aplomado, enrasado,
recibido de patillas, fijacion a la peana y fijacion a la caja de persiana.

2.3 Barandillas

Seran perfiles de acero galvanizado o inoxidable, segln el caso, de eje rectilineo sin alabeos ni rebabas,
cumpliendo la norma CTE SE-A o perfiles conformados en frio segiin CTE SE-A.

Llegaran a obra al menos provistos de una capa de imprimacion de acuerdo con el sistema de proteccion
previsto.
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1. Ejecucion

Las pilastras se dispondran como maximo a 2,50 m.. En tramos rectos mayores de 3,60 m. se dispondran
de tornapuntas de la misma resistencia de las pilastras.

La altura sera no menor de 1,00 m.. Se aconseja la supresién de resaltos interiores que permitan escalar.
Se colocaran juntas de dilatacién cada 30 m. o en juntas estructurales.

Para barandillas ancladas sobre antepechos de fabrica el grosor de éstos sera superior a 15 cm.
Antes de soldar se han de limpiar las superficies a unir de grasas, 6xidos y pinturas.

Las soldaduras estaran protegidas de la lluvia y humedades y se realizaran a una temperatura superior a
5°Cy ha de ser un corddn continuo de 4 mm. de espesor. la zona del soporte afectada por la soldadura se
limpiara de escoria por medio de piqueta y cepillo y posteriormente se pintara con pintura rica en zinc. Los
operarios han de hacer el tipo de soldadura para la cual estan cualificados seguin la UNE 14.010. El orden y
disposicién de los cordones de soldadura han de ser los indicados en el CTE SEA.

No se ha trabajar con viento superior a 50 Km/hora y una temperatura menor de 0°C. Durante el fraguado
no se han de producir movimientos ni vibraciones de la barandilla.

En general se ajustara la ejecucién de las barandillas a lo especificado en la norma NTE-FCB.

2. Control y criterios de aceptacion y rechazo

El control de los materiales se realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado correspondiente de este
Pliego.

En especial se revisara el recibido de los anclajes, las uniones soldadas y el aplomado y nivelado. Se
rechazara la ejecucion si se detecta la falta de empotramiento o deficiente recebado de mortero con
posibilidad de entrada de agua. No se aceptaran los cordones de soldadura discontinuos o con poros vy
grietas en una secuencia de longitud superior a 10 mm.

Tolerancias de ejecucion:

Replanteo: .....ccceeeveeieeieeeeceeeeeeae 5cm.
ARUIA: oo lcm.
Separacién entre montantes: .................. lcm.
Aplomado: ......coceeeeereeereeeeeeeee 0,5 cm/m.

2.4 Persianas

Estara formada por la yuxtaposicién de lamas horizontales enlazadas entre si.
Las lamas seran de aluminio.

Las lamas de aluminio seran de aleacién 57-S, segin UNE 38.337; tratadas para su proteccién contra la
corrosion.

El espesor de perfil serd de 0,5 mm. como minimo.
Las lamas tendran una altura de 6 cm. como maximo y no presentaran alabeos, fisuras ni deformaciones.

Presentardn en sus cantos los rebajes necesarios, para conseguir que su acoplamiento impida el paso de la
luz.

La unién entre lamas se hard por medio de ganchos o flejes, de acero galvanizado y protegido contra la
corrosion, formando cadenas verticales o por ensamblaje continuo de las lamas.

Las cadenas de unidn estaran separadas como maximo 60 cm. entre siy 15 cm. de los extremos.
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No se colocaran menos de dos cadenas de union por persiana.

La lama superior estara provista de cintas, para su fijacion al rodillo. Estos puntos de fijacidon coincidiran
con las cadenas de unién.

La lama inferior sera mas rigida que las restantes y estara provista de dos topes, a 20 cm. de los extremos,
para impedir que se introduzca totalmente en la caja de enrollamiento.

El ancho de la persiana sera igual al del hueco disminuido en 1 cm. cuando las guias se coloquen adosadas
y aumentando en 3 cm. cuando se coloquen empotradas. La altura de la persiana serd igual a la del hueco
aumentada en 10 cm.

Las persianas tendran una resistencia al enganche como minimo de 3 Kg/cm. de longitud de lama.

La persiana, apoyada en los extremos de sus lamas, serd capaz de soportar una carga de V Kg/m?2.
determinada en calculo, uniformemente distribuida sobre toda la superficie A. By normal a su plano.

24.1 Guia de persiana enrollable
Se fijard el muro mediante atornillado o anclaje de sus patillas, cuidando que queden perfectamente
aplomadas.

Podran colocarse empotradas o adosadas al muro y estaran separadas 5 cm. como minimo al de
carpinteria.

Penetraran 5 cm. en la caja de enrollamiento y estaran separadas 5 cm. del lateral correspondiente.

Cuando la persiana sea proyectable se fijard al muro el mecanismos de proyeccion.

24.2 Persiana enrollable

Se fijara al rodillo de elevacién mediante grapas.
Se introducird la persiana en sus guiasy entre éstas y las lamas habra una holgura de 5 mm.

En su posicidn cerrada la persiana penetrara 10 cm. en la caja de enrollamiento.

243 Caja de enrollamiento

Los elementos de cerramiento se fijardan al muro de manera que sus juntas sean estancas.

24.4 Sistema de accionamiento manual
El rodillo de elevacion se unira a la polea y se fijarad, mediante anclaje de sus soportes, a las paredes de la
caja de enrollamiento, cuidando que quede perfectamente horizontal.

El eje estara separado de las paredes de la caja de enrollamiento, unas distancias en cm., 1.J,
determinadas en Calculo. La cinta se unira en sus extremos con el enrollador automatico y la polea,
quedando en esta tres vueltas de reserva cuando la persiana esté cerrada.

Cuando sea necesario se fijard el elemento guia.

El enrollador automatico se fijara al paramento en el mismo plano vertical que la polea y a 80 cm. del
suelo.
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2.5 Lucernarios

Las claraboyas seran de aluminio, segin NTE-QLC (Lucernarios claraboyas).

El resto de los materiales cumpliran los articulos correspondientes de este Pliego.

1. Ejecucion

Las claraboyas, que se colocaran en cubiertas de pendiente no superior al 10%, se uniran con juntas de
goma a un zocalo elevado 15 cm. sobre la cubierta e impermeabilizado con ldmina autoprotegida solapada
a la de cubierta 30 cm.

2. Control y criterios de aceptacion y rechazo

Las claraboyas se ajustardn a lo especificado en la norma NTE-QLC.

3 Control de calidad

3.1 Acero galvanizado
Se evitara el contacto de las chapas de acero galvanizado con productos acidos y alcalinos, y con materiales
(excepto aluminio) que puedan formar pares galvanicos que produzcan la corrosion del acero.

Las chapas galvanizadas estaran libres de defectos superficiales, poros u otras anomalias que vayan en
detrimento de su normal utilizacién.

1. Condiciones particulares de recepcion

Se constatard que las marcas que preceptivamente deben llevar las placas y paneles, garantia de las
caracteristicas mecanicas y composicién quimica son las que corresponden a la clase de acero especificado,
segun determina la CTE SE-A.

En cada lote compuesto por 2.000 m2. o fraccién, se determinaran las siguientes caracteristicas, segun las
normas de ensayo UNE vigentes:

De la chapa:

Dimensiones, planicidad, escuadria, defectos superficiales.
Limite elastico.

Resistencia a la traccion.

Alargamiento de rotura.

LA

Doblado.
Del galvanizado:
1. Masa del recubrimiento.

2. Adherencia del recubrimiento.

3.2 Acero inoxidable

1 Caracteristicas técnicas exigibles

Cumpliran las caracteristicas y tolerancias determinadas del CTE SE-A
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2. Condiciones particulares de recepcion

Se constatard que las marcas que preceptivamente deben llevar las placas y paneles, garantia de las
caracteristicas mecdanicas y composiciéon quimica, son las que corresponden a la clase de acero
especificado, segiin determina el CTE SE-A.

En cada lote compuesto por 2.000 m2. o fraccién, se determinaran las siguientes caracteristicas, segun las
normas de ensayo UNE vigentes:

1. Dimensiones, CTE SE-A
2. Limite elastico.

3. Resistencia a la traccién.
4

Alargamiento y rotura.

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.

de Desgnvolvemento Rexional (FEE?ER]
l 0/ PLIEGO DE CONDICIONES /9
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1 Objeto

El objeto de este Pliego de Condiciones Técnicas es la fijacion de las condiciones para el suministro de
arbolado con destino a las zonas verdes y calles.

En caso de contradicciones e incompatibilidades entre los distintos documentos que forman parte del
Proyecto, se debe tener en cuenta lo siguiente:

- El Documento Planos, tiene prelacidn sobre los demas en lo que a dimensionado se refiere.

- El documento Pliego de Prescripciones, Tiene prelacién sobre los demas en lo que se
refiere a materiales a emplear, ejecucion, medicion y forma de valoracidn de las distintas
unidades de obra.

- El Cuadro de Precios n?l tiene prelacidon sobre cualquier otro documento en lo que se
refiere a precios de las unidades de obra.

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser considerado en
ambos documentos, siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro
documento, y tenga precio en el documento Presupuesto.

Las omisiones en Planos y Pliegos, o las descripciones erréneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuesto en los planos y Pliego
de Prescripciones o que por uso y costumbre, deban ser realizados, no sélo no eximen al contratista de
la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el
contrario, deberan ser ejecutados como si hubiera sido completa y correctamente especificados en los
Planos y Pliego.

1.1 Normativa de Aplicacion

Recomendaciones para la redaccion de Proyectos de Plantaciones en carreteras, del M.O.P.U., 1.984.

Orden del M.A. de 10 de Marzo de 1947 por la que se reglamenta la instalacion y explotacién de viveros
de plantas no forestales.

Orden del M.A. de 1 de Junio de 1957 (B.0O.E./144) por la que se regula el cultivo de las variedades
inscritas en el registro de variedades de plantas de I.N.I.A.

Reglamento de la Asociacién Internacional de Ensayos de Semillas de 1960.

Orden del M.A.P.A de 26 de Julio de 1973 (B.O.E. 9/8/73) por la que se aprueba el reglamento general
de control y certificacion de semillas y plantas de vivero.

Orden del M.A.P.A. de 31 de Julio de 1979 (B.O.E. 19/8/79) por la que se modifica el reglamento general
de control y certificacién de plantas de vivero.

Disposiciones del M.A.P.A. relativas a productos y tratamientos fertilizantes, en especial las Ordenes del
20 de Junio de 1.950 y 10 de Julio de 1.955.

Disposiciones del M.A.P.A. relativas a productos y tratamientos fitosanitarios.

Recomendaciones de la Asociacién Nacional de Ingenieros Agronomos.

Normas de las Administraciones Publicas, Central, Autondmica o Local que sean de aplicacion.

NTJ O3E: Proteccion del paisaje. Proteccidn de los elementos vegetales en los trabajos de construccidn.

NTJ 03A: Proteccién del paisaje. Arboles y edificaciones.

NTJ 07A: Suministro del material vegetal. Calidad general.
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NTJ 07D: Suministro de material vegetal. Arbolado de hoja caduca.
NTJ 08B: Implantacién del material vegetal. Trabajos de plantacién.

Normas para la redaccidn de Proyectos de Riego, del Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario
(IRYDA), del M.A.P.A., 1.981.

Normas para la redaccion de Proyectos de Riego por Aspersién del Instituto Nacional de Reforma y
Desarrollo Agrario (IRYDA) del M.A.P.A., 1.981.

Normas para la redaccidn de Proyectos de Abastecimiento de Agua y Saneamiento de Poblaciones, de la
Direccion General de Obras Hidraulicas del M.O.P.U. Noviembre, 1.976.

Norma Tecnoldgica NTE.IFA. Abastecimiento, de la Direccion General de Arquitectura y Vivienda, del
M.0.P.U., 1.976.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del M.O.P.U.,
1.974.

Normas UNE 53.020 y 53.195, que especifican la metodologia para la determinacién de la densidad de
los materiales de las tuberias.

Norma UNE 53.090, que especifica la metodologia para la determinacién del contenido en cenizas, de
los materiales.

Norma UNE 53.093, que especifica la metodologia para la determinacion de la viscosidad especifica de
las materias primas.

Norma UNE 53.098, que especifica la metodologia para la determinacion del indice de fluidez de los
materiales.

Norma UNE 53.112, relativa a las caracteristicas de los tubos y accesorios de PVC para conducciones de
agua a presion.

Normas UNE 53.131 y 53.367, relativas a las caracteristicas de las tuberias de PE, para conducciones de
agua a presion.

Norma UNE 53.133, sobre métodos de ensayo de tubos de PE.

Normas UNE 53.135 y 53.272, que especifican la metodologia para la determinacién del contenido en
volatiles de los materiales.

Norma UNE 53.142, que especifica la metodologia para la determinacion del contenido y de la
dispersion del negro de humo de las tuberias de PE.

Norma UNE 53.188, que define los tipos de PE.

Norma UNE 53.331, que establece los criterios para el calculo de los esfuerzos mecdnicos en las tuberias
de PVCy PE y la relacién de tubos a utilizar.

Norma UNE 53.367, sobre tubos de PE para ramales de microirrigacion.

Norma UNE 53.408, sobre secciones de PE con accesorios mecanicos. Ensayo de resistencia y
arrancamiento.

Norma UNE 68.073, sobre material de riego: DIFUSORES.
Norma UNE 68.075, sobre material de riego: EMISORES.
Normas UNE, sobre "Accesorios de fundicién", "Bridas de fundicion" y "Fundicién Gris".

Norma BS 3.505, que especifica la metodologia para la determinacion de la resistencia a la acetona y al
acido sulfurico, de los materiales.

Recomendacién ISO/R 1.398-1.970 y Anejo A, B, C de dicha Recomendacién que define las
caracteristicas y ensayos a que se someteran los elastdmeros para juntas de estanqueidad.
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Recomendacidén ISO/R 565-1.967, sobre dimensiones de mallas en filtros para agua de riego.
Recomendaciones de Merriam y Keller, sobre la evaluacion de riegos.

Recomendaciones de la FAO, que sean de aplicacién.

Recomendaciones de la Asociacidon Nacional de Ingenieros Agrénomos.

ASAE, EP 458, sobre la evaluacion de la uniformidad de riego.

ASAE, EP 405, sobre la uniformidad de la aplicacién del agua de riego.

Normas de Instituto Nacional de Racionalizacién y Normalizacidn que sean de aplicacion.

Normas de la Administraciéon Central que sean de aplicaciéon, con especial atencion a las del
M.O.P.T.M.A., M.A.P.A. y del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

Normas de las Administraciones Autondmicas o Locales que sean de aplicacion.

2 CONDICIONES GENERALES

2.1 Examen y aceptacion

La Direccién Facultativa examinara previamente todos los materiales destinados a este suministro y
quedan sometidos a su aprobacidn.

Los materiales deberan reunir las siguientes condiciones:

- Ajustarse a lo especificado en este Pliego y a la descripciéon hecha en el presupuesto u
oferta, en su caso, y ser examinados y aceptados por la Direccidn Facultativa; la aceptacion
de principio no supone la definitiva, que queda supeditada a la ausencia de defectos de
calidad o de uniformidad, quedando ademas obligado el adjudicatario a:

e Reposicién de todas las marras producidas por causas que sean
imputadas al suministro.

e Sustituir todas las plantas que, a terminacién del plazo de garantia, no
retnan las condiciones exigidas en el momento del suministro.

e La aceptacién o rechazo de las plantas compete a la Direccién facultativa,
que establecerd sus criterios de acuerdo con las normas vy los fines del
suministro.

e Llas plantas rechazadas serdn retiradas rapidamente del vivero o lugar de
plantacidn, salvo autorizacion expresa de la Direccion Facultativa, quien
podra someterlas a la prueba que juzgue necesaria, quedando facultada
para desechar aquellas que, a su juicio, no reunan las condiciones
deseadas.

- Ajustarse a las normativas vigentes para los materiales objeto del suministro. En especial
las relativas al pasaporte fitosanitario.

- Los elementos vegetales deberan tener las dimensiones y portes exigidos en el Pliego.

- Deberan estar en perfectas condiciones fitosanitarias.

- Los arboles y arbustos podran ser desechados, auin reuniendo las condiciones anteriores, si
a juicio de la Direccion Facultativa tuvieran defectos de porte, de ramas, etc, que deprecien
sus cualidades estéticas.
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- El criterio de la Direccion facultativa en cuanto a admision o rechazo de los materiales
objeto del suministro sera irrevocable.

2.2 REPOSICION

El suministrador viene obligado a reponer durante el periodo de garantia:
- Las plantas muertas o deterioradas por causas no imputables a otros factores.
- Las plantas que hayan sufrido deterioros o roturas por falta de calidad.

Las plantas y sus gastos de sustitucion y retirada, seran a cuenta del adjudicatario.

2.3 ENTREGA DE MATERIALES

Los elementos vegetales deberan ser entregados en el lugar y plazo fijados por la Direccién Facultativa
para control de la misma.

Las plantas deberan almacenarse en el vivero de la obra segun tipo, variedad y dimensiones, de manera
que posibilite un control y verificacién continuada de las existencias.

Cuando el suministro es en contenedor, a raiz desnuda o en cepellén y no se puede plantar
inmediatamente, se debe disponer de un lugar de aclimatacidn controlado por la DF. Se habilitard una
zanja donde se introducird la parte radical, cubierta con paja u otro material poroso que debe
humedecerse debidamente. A su vez debe disponerse de protecciones para el viento fuerte o sol
directo.

Cuando el suministro es en bandejas o bulbos y no se puede plantar inmediatamente, se debe disponer
de un lugar de aclimatacién controlado por la DF.

Cuando el suministro es en tepes, éstos deben descargarse en la zona a cubrir y deben colocarse el
mismo dia.

En el transporte de las palmeras y palmiformes debe evitarse la accién directa del aire y el sol sobre la
parte aérea, y sobre la parte radical si el cepelldn no tiene proteccion.

2.4 INSPECCION Y ENSAYOS

El suministrador debera permitir a la Direccidn Facultativa el acceso a sus viveros o lugares donde se
encuentren las plantas y a la realizacién de todas las pruebas que ésta estime necesarias.

3 SUMINISTRO DE PLANTAS

3.1 DEFINICION

Las dimensiones y caracteristicas que se sefialen en las definiciones de este articulo son las que han de
poseer las plantas en el momento de la plantacion. Estas figuraran en la descripcidn de plantas que se
haga en el presupuesto u oferta, en su caso.

Arbol (ab): Vegetal lefioso que alcanza una altura considerable, normalmente més de cinco (5) metros y
que posee un tronco diferenciado del resto de las ramas: puede estar vestido de ramas desde la base o
formar una capa diferenciada y tronco desnudo. A los efectos de este Pliego, las palmaceas que cumplen
las condiciones de altura, se consideran arboles, aunque botdnicamente pertenezcan a las estipes.

Arboles y arbustos ejemplares: Seran aquellos que por su tamafio o porte excedan de las medidas

habituales en viveros, siendo ejemplares adultos criados para tal fin. Su presentacién serd en
contenedor.
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Planta: Se entiende por planta, en un Proyecto de Plantaciones, toda especie vegetal que habiendo
nacido y sido criada en determinado lugar, es sacada de éste y se sitla en la ubicacion que indica el
Proyecto.

Porte: La forma y dimensiones que adopta la parte aérea de un vegetal de acuerdo con sus
caracteristicas anatémicas y fisioldgicas se llama porte.

Las dimensiones y caracteristicas que se sefialan en las definiciones de este apartado son las que han de
poseer las plantas una vez desarrolladas, y no necesariamente en el momento de la plantacion. Estas
ultimas figuraran en la descripcion de plantas que se haga en el Proyecto.

Arbusto (ar): Vegetal lefioso que, como norma general, se ramifica desde la base, y no alcanza los cinco
(5) metros de altura.

Subarbusto o mata (m): Arbusto lefioso, al menos en la base, de altura inferior a un metro (1 m.) A los
efectos de este Pliego, las plantas se asimilan a los arbustos y subarbustos cuando alcanzan sus
dimensiones y las mantienen a lo largo de todo el afio.

Planta herbacea (h): Planta carente de estructura lefiosa en todas sus partes, generalmente de escasa
altura.

Planta vivaz (hv): Planta herbacea, que necesita al menos dos afios para completar su ciclo vegetativo.
En general, germinan y dan hojas el primer afio, y florecen y fructifican el segundo.

Planta anual (ha): Planta herbacea, que florece y fructifica en el mismo afio completando su ciclo
vegetativo.

Plantas herbdceas asimiladas: A los efectos de este pliego, las plantas herbaceas se asimilan a las matas
cuando alcanzan sus dimensiones y las mantienen a lo largo de todo el afio y a los arbustos cuando
superan el metro de altura.

Tapizante y cespitosas (ta): Vegetal de pequefia altura que, plantado a una cierta densidad, cubre el
suelo completamente con sus tallos y sus hojas. Seran en general, pero no necesariamente, plantas
cundidoras.

Esqueje (es): Fragmento de cualquier parte de un vegetal, que puesto en condiciones adecuadas, es
capaz de originar una planta completa, de caracteristicas idénticas a aquélla de la que se toma.

Trepadoras vy enredaderas (tr): Son aquellas herbaceas o lefiosas que desarrollan su mayor dimension
apoyadas en tutores o muros. Son capaces de remontar obstaculos por medio de raicillas, zarzillos,
ventosas, u otro medio, cubriendo total o parcialmente los mismos. A los efectos de este Pliego, algunas
lianas, enredaderas y plantas colgantes, sin capacidad de remontar, pero si de cubrir, se incluyen en este
concepto.

Planta acuatica: es aquella herbacea que vive con su tallo y raices completamente inundados.

Planta palustre: es la planta que vive en terrenos con abundante humedad, e incluso ligeramente
encharcados

Tepe: Porcién de tierra cubierta de césped, muy trabada por las raices, que se corta en forma
generalmente rectangular para implantacion de céspedes.

Rizoma: Tallo subterraneo parecido a una raiz, pero provisto de yemas para producir nuevas plantas.

Bulbo: Cebolla subterranea que produce yemas, raices con desarrollo herbaceo.

Cepellon: Se entiende por cepelldn el conjunto de sistema radical y tierra que resulta adherida al mismo,
al arrancar cuidadosamente las plantas, cortando tierra y raices con corte limpio y precaucion de que no
se disgreguen. Los cepellones deberdn ir atados con con materiales degradables que se descomponen
antes de un afo y medio después de la plantacién. Adicionalmente deberan ir protegidos para el
transporte con mallas no galvanizadas, cestos metdlicos no galvanizados, telas plasticas degradables y/o
escayola. Su perimetro resultard de multiplicar por 8 el perimetro del tronco medido a 1m de altura. En




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i N A S e R v i L i i R s A T L T d A R SN < R R

el caso de las coniferas, el cepelldon tendrd una dimension minima tal que le proporcione un peso
superior al peso de la parte aérea.

Contenedor: Se entenderd por planta en contenedor la que haya sido criada o desarrollada, por lo
menos dos afios antes de su entrega y en todo caso el tiempo suficiente para que las nuevas raices
fibrosas se desarrollen, de manera que la masa de raices conserve su forma y se mantenga compacta
cuando se extraiga del mismo, en recipiente de variado tamafio, dentro del cual se transporta hasta el
lugar de su plantacién. El contenedor serd de una medida razonablemente proporcional a la medida de
la planta, y estard bien enraizada, de forma uniforme alrededor del contenedor, sin llegar a la
espiralizacion. El contenedor sera suficientemente rigido para aguantar la forma del cepelldn,
protegiendo la masa de raices durante el transporte. En cualquier caso deberan tener las dimensiones
especificadas en el Proyecto.

Vientos y tutores:

Vientos y tutores son los elementos destinados a sujetar los plantones para mantener su posicidn
vertical, fundamentalmente frente al efecto del viento.

Los vientos estaran constituidos por tres (3) tirantes de alambres de grosor suficiente en relacion con el
tamafio del arbol y del posible efecto del viento sobre su copa. Las armaduras deberan reposar en el
arbol de modo que no le causen dafio, interponiéndose a tal efecto, las protecciones suficientemente
eficaces al respecto.

El entutorado subterraneo consiste en la fijacion del cepelldn, previamente protegido por un marco de
madera y tensado con cables de acero, anclado en el terreno.

Los tutores aéreos seran de madera y de longitud aproximada a la del fuste del planton a sujetar
incrementada en la magnitud de la porcidn a enterrar, para darle la suficiente estabilidad. Los tutores
deberdan hincarse en el terreno natural (por debajo de la tierra de relleno del hoyo), en una profundidad
de al menos treinta centimetros (30 cm.).

La madera de los tutores tanto aéreos como subterraneos, debera ser suficientemente resistente a la
pudricidon o estar tratada al efecto. Los tutores irregulares, de mala calidad o vejez excesiva, seran
rechazados y habran de ser sustituidos por otras por cuenta del Contratista. En casos especiales, podran
exigirse tres (3) tutores por planta, debidamente tensados por sus correspondientes ataduras. Como
norma general el entutorado sera subterraneo.

En el caso de arbustos y arboles de pequeiio porte, los tutores podran ser de material plastico,
normalmente verde, simulando cafia de bambu.

La ejecucién de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
- Meazclas de cespitosas:
Transporte de la especie vegetal dentro de la obra hasta el punto de plantaciéon definitivo.
Almacenamiento provisional en su caso.

Todos los trabajos necesarios para que la especie vegetal llegue al punto de plantacion
definitivo en buenas condiciones.

- Arboles, arbustos y plantas:
Transporte de la especie vegetal dentro de la obra hasta el punto de plantacion definitivo.

Almacenamiento y plantacidon provisional en su caso.

Todos los trabajos necesarios para que la especie vegetal llegue al punto de plantacion definitivo en
buenas condiciones.
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3.2 CARACTERISTICAS A CUMPLIR

Una vez conocidos los valores climaticos de la zona y las especies vegetales seleccionadas, las plantas
deberan proceder de una zona donde las condiciones climatoldgicas y la altitud sobre el nivel del mar
sean semejantes o en todo caso mas rigurosas.

Las plantas procederdn de viveros acreditados y inscritos en el Registro oficial correspondiente que,
reuniendo estas caracteristicas, tengan capacidad para dar producciones en las cantidades y especies
requeridas.

3.21 Materiales

Tierra Vegetal Fertilizada

- La tierra vegetal fertilizada debera cumplir las siguientes especificaciones:

Composicién granulométrica:

- Arena: Contenido entre cincuenta y el setenta y cinco por ciento (50-75%).
- Limoy arcilla: En proporcién no superior al treinta por ciento (30%).

- Cal activa: Contenido inferior al diez por ciento (10%).

- Caliza total: Contenido inferior al veinte por ciento (20%).

- Humus: Contenido entre el dos y el diez por ciento (2-10%).

- Granulometria: Ninglin elemento mayor de cinco (5) centimetros. Menos de tres por ciento
(3 por 100) de elementos comprendidos entre uno (1) y cinco (5) centimetros. Alrededor
del 25% de los elementos deberan estar comprendidos entre dos (2) y diez (10) mm. de
didmetro.

La composicion especificada corresponde a una tierra franca o franco-arenosa.
Composicién quimica (porcentajes minimos):
- Nitrégeno: Uno por mil (1%e.).

- Fosforo total: Ciento cincuenta partes por millén (150 p.p.m.) o bien tres décimas por mil
(0,3 %0) de P2 O5 asimilable.

- Potasio: Ochenta partes por millén (80 p.p.m.) o bien una décima por mil (0,1%.) e K20
asimilable.

- pH: Aproximadamente siete (7).

- Conductividad eléctrica: Inferior a 2 mmhos/cm.

- Relacién C/N: Aproximadamente 10.

- Calcio: Ciento cuarenta partes por millén (140 p.p.m.).

- Magnesio: Cincuenta y dos partes por millén (52 p.p.m).

- Para superficies a encespedar, las condiciones seran las siguientes:

Composicién granulométrica:
- Arena: Contenido entre el sesenta y el setenta y cinco por ciento (60-75%).

- Caliza total: Contenido no superior al doce por ciento (12%).

- Humus: Contenido entre el cuatro y el doce por ciento (4-12%).
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- Indice de plasticidad: No superior a ocho.

- Granulometria: Ningin elemento superiora 1 cm.
Composicién quimica (porcentajes minimos):

- Nitrégeno: Uno por mil (1%e.).

- Fosforo total: Ciento cincuenta partes por millén (150 p.p.m.) o bien tres décimas por mil
(0,3 %0) de P2 O5 asimilable.

- Potasio: Ochenta partes por millén (80 p.p.m.) o bien una décima por mil (0,1%.) e K20
asimilable.

- pH: Aproximadamente siete (7).

- Para plantas de flor y jardineras:

La materia organica debe estar entre el diez y el quince por cien (10-15%). Los suelos se
limpiardn de raices, piedras y elementos extrafios. Estas tierras se abonaran, bien sea con
abonos orgdnicos y/o minerales.

Quedan totalmente prohibidas las tierras procedentes de echadizos, zahorras compactadas y
sin compactar, gravas trituradas y grava-cemento.

Las tierras deberan estar exentas de malas hierbas, sobre todo vivaces.

Enmienda Organica

Las enmiendas orgdnicas producen efectos beneficiosos tanto en los suelos compactos como en los
sueltos.

Todos los abonos organicos estardn razonablemente exentos de elementos extrafios, y singularmente,
de semillas de malas hierbas. Es aconsejable en esta linea, el empleo de productos elaborados
industrialmente.

Se evitard en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos.

La utilizacidon de abonos distintos a los aqui resefiados sélo podra hacerse previa autorizacién de la
Direccién Facultativa.

Estiércol

Los estiércoles utilizados como enmiendas procederdn de la mezcla de cama y deyecciones del ganado y
corresponderan a tipos bien elaborados por fermentacion suficientemente prolongada, con intervalos
de temperatura de fermentacién de veinticinco (25) y cuarenta y cinco grados centigrados (45 2C).

Su densidad serd de ochocientos kilogramos por metro cubico (800 kg/m3) en las condiciones de
humedad habituales. En tal estado, su aspecto ha de ser untuoso, negruzco y uniforme sin que se
presenten masas poco elaboradas en que predomine el aspecto fibroso propio de los materiales
utilizados para cama de ganado.

Su coeficiente isohimico estard comprendido entre cuatro y cinco décimas (0,4-0,5).

Su contenido en nitrégeno sera superior al cuatro y medio por ciento (4,5%), el de acido fosférico al tres
por ciento (3%) y el de potasa al cuatro y medio por ciento (4,5%).

Cuando, mediante el empleo de estiércol, se pretenda no sélo mejorar las propiedades fisicas del suelo
al que se incorpore, sino incrementar el contenido de elementos nutritivos del mismo, habra que
justificar, mediante el oportuno andlisis, el contenido de nitrégeno, fésforo y potasio facilmente
solubles, que aporte un determinado peso del mismo.

Dada la heterogeneidad de estos abonos, el Contratista debera presentar, previamente, muestras de los
mismos. No se admitira el estiércol que haya estado expuesto directamente a los agentes atmosféricos
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una vez transportado a pie de obra, por un periodo superior a las 24 horas, sin extenderse y mezclarse
con el suelo.

Compost

El compost utilizado como abono organico procedera de la fermentacién de restos vegetales durante un
tiempo no inferior a un (1) afio, o del tratamiento industrial de las basuras urbanas.

Su contenido en materia organica sera superior al cuarenta por ciento (40%) y en materia organica
oxidable al quince por ciento (15%).

En el caso de provenir del tratamiento de basuras urbanas se garantizara que estén libres de elementos
pesados y/o sustancias tdxicas.

Mantillo

El mantillo debe proceder del estiércol o de un compost, en grado muy avanzado de descomposicién, de
forma que la fermentacidon no produzca temperaturas elevadas. Su color ha de ser oscuro, suelto y
pulverulento, untuoso al tacto y grado de humedad tal que no produzca apelotonamiento en su
distribucion.

Su contenido en nitrégeno serd aproximadamente del catorce por ciento (14%) y su pH no deberd ser
superior a siete (7).

Se utiliza en la cubricién de la siembra.

Humus y Turba

Estos materiales, procedentes de la descomposicion anaerobia de residuos vegetales, no contendran
cantidades apreciables de cinc, lefia u otras maderas, ni terrones duros. Los dos materiales tendran un
pH inferior a siete y medio (7,5), un porcentaje minimo de ochenta y cinco por ciento (85%) de materia
organica y capacidad minima de absorber el doscientos por cien (200%) de agua, sobre la base de su
peso seco constante.

Las turbas rubias o finlandesas, procedentes de turberas altas, generalmente de importacidn, no podran
tener un pH superior a 5 (cinco) y deberdn servirse en sacos precintados en los que se especifiquen
todas sus caracteristicas y contenido de dichos sacos; en este caso las turbas vendran desecadas.

Abonos Quimicos

Los abonos quimicos aportados tendran por objeto subvenir a las necesidades de elementos nutritivos
por parte de la vegetacidn; las cantidades aportadas habran de reajustarse a tales necesidades con el fin
de poder considerar segura la implantacién de las especies.

Los abonos quimicos empleados habran de cumplir las exigencias del Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacién en cuanto a contenido de elementos fertilizantes y grados y tipos de solubilidades de tales
principios.

Seran de marca reconocida oficialmente.
Iran debidamente envasados, sin roturas en el envase.
No se encontraran aterronados, sobre todo los abonos higroscopicos.

En las etiquetas constaran: Nombre del abono, riqueza en unidades fertilizantes, peso neto del abono y
forma en que se encuentran las unidades fertilizantes.

Los demas productos, como son: Quelatos, oligoelementos, abonos foliadores, correctores del suelo,
etc., deberan ajustarse a las prescripciones indicadas anteriormente.

Enmienda No Organica
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La arena empleada como enmienda para disminuir la compacidad de suelos, debera carecer de aristas
vivas; se utilizara preferentemente arena de rio poco fina y se desecharan las arenas procedentes de
machaqueo.

Suelos Estabilizados

Se define como suelo estabilizado el que permanece en una determinada condicién, de forma que
resulta accesible en todo momento (zonas peatonales, paseos, etc) sin que se forme barro en épocas de
lluvia ni polvo en la sequia.

Textura necesaria:

Arena: Mayor del setenta y cinco por ciento (75%).
Limo y arcilla: Menor del veinticinco por ciento (25%).
Caliza total: Inferior al diez por ciento (10%).
Granulometria:

Ningun elemento mayor de un centimetro (1 cm).

Entre el veinte y el veinticinco por cien (20- 25%) de los elementos deben de estar comprendidos entre
dos (2) y diez (10) mm.

indice de plasticidad: Entre tres y seis (3-6).

Cespitosas en mezcla de semillas:

Las semillas deben recibirse envasadas en sacos o cajas y etiquetadas de forma indeleble con el nombre
y numero del productor autorizado, nombre botdnico de la especie vegetal, pureza, poder germinativo,
peso y fecha de caducidad.

Si no se siembra inmediatamente, se debe disponer en un lugar protegido de las inclemencias
atmosféricas, seco y ventilado.

Suministro en esqueje:

Debe evitarse que el esqueje pierda su humedad durante su transporte y su manipulacién. Se debe
colocar dentro de rollos plasticos o en unidades nebulizadoras.

Si no se puede plantar inmediatamente se debe mantener con las condiciones de humedad adecuadas.

Cespitosas en tepe o esqueje:

Deben presentar un cepellén compacto y muy trabado por las raices de manera uniforme en toda la
superficie, especialmente en los bordes.

Se debe evitar la accion directa del viento y del sol sobre la parte aérea.

Los esquejes se deben confeccionar a partir de las glebas. Solo se debe llevar a pie de obra la cantidad
de de glebas para confeccionar los esquejes que se puedan plantar en una jornada.

Tepe:
Solo se puede llevar a pié de obra la cantidad que se pueda plantar en una jornada.

Cuando el suministro sea en rollos, no se deben apilar mas de cinco alturas y se deben colocar cruzados
por capas.

Reuniran las siguientes condiciones:

- Espesor uniforme, no inferior a cuatro centimetros (4 cm.).

- Anchura minima, treinta centimetros (30 cm.); longitud superior a treinta centimetros (30
cm.).
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- Habran sido segados regularmente durante dos (2) meses antes de ser cortados.
- No habran recibido tratamiento herbicida en los treinta (30) dias precedentes.

- Habran sido cortados dentro de las veinticuatro (24) horas anteriores a su puesta en obra;
en tiempo fresco y himedo. Este plazo puede ampliarse hasta dos o tres (2 6 3) dias.

- Temperatura inferior a cuarenta grados (40 2C), medida en el centro del bloque que
formen y antes de ser descargados.

Arboles, arbustos y plantas:

Las plantas seran en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que ofrezcan sintomas de
raquitismo o retraso. No presentaran heridas en el tronco o ramas y el sistema radical serd completo y
proporcionado al porte. Las raices de las plantas de cepelldn o raiz desnuda presentaran cortes limpios y
recientes sin desgarres ni heridas.

Las plantas perteneceran a las especies o variedades sefaladas en los documentos que integran el
Proyecto y reuniran las condiciones de edad, tamafio y desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que
asi mismo se indiquen.

Habran sido cultivadas en el vivero con el espaciamiento suficiente, de forma que presenten su porte
natural, con la ramificacién y frondosidad propia de su tamafio.

Su porte serd normal y bien ramificado y las plantas de hoja perenne presentardn el sistema foliar
completo, sin decoloracion ni sintomas de clorosis. En las coniferas, ademas, las ramas irdn
abundantemente provistas de hojas.

Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las plantas sera la
minima necesaria para obtener el porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que, aun
cumpliendo la condicidn de porte, sobrepasen en afios la edad necesaria para alcanzarlo. El crecimiento
sera proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o criadas en condiciones precarias
cuando asi lo acuse su porte y desarrollo.

Las plantas a raiz desnuda, ademas de presentar un sistema radical proporcionado al sistema aéreo,
tendran las raices sanas y bien cortadas sin longitudes superiores a la mitad (1/2) de la anchura del hoyo
de plantacion.

Las plantas suministradas poseeran un sistema radical en el que se hayan desarrollado las radicelas
suficientes para establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea.

Reuniran, asi mismo, las condiciones de tamafio, desarrollo, forma y estado que se indiquen, con fuste
recto desde la base en los arboles y vestidos de ramas hasta la base en los arbustos.

Las especies de hojas persistentes habran sido cultivadas en maceta y asi se suministrardn y en los casos
que se indique en el Proyecto deberan ir provistas del correspondiente cepelldn de tierra o escayola.

En cuanto a las dimensiones y caracteristicas particulares, se ajustaran a las descripciones del proyecto,
debiéndose dar como minimo: para arboles, el didmetro normal y la altura; para arbustos, la
ramificaciéon y altura y para plantas herbaceas la modalidad y tamafo. En cualquier caso, se dara
también el tipo y dimensiones del cepellén o maceta. Todos los ejemplares vendran etiquetados con
especie, variedad y perimetro.

Altura: La distancia desde el cuello de la planta hasta lo mas alto de la rama mas alta, salvo en
los casos en que se especifique lo contrario, como en las palmdceas, que se dan alturas de troncos,
desde el cuello de la raiz hasta el punto de insercién de los palmones.

Diametro: Diametro normal, es decir, a un (1) metro del cuello de la planta.

Circunferencia: Perimetro tomado a igual altura.

Durante el transporte, las ramas de los arboles deberan atarse con cintas o telas anchas de manera que
estas queden recogidas lo maximo posible sobre el tronco, pero sin que se rompan o dafien. El
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transporte por camion se realizara con camiones de caja cubierta con lona o de caja cerrada, para que
las plantas no sufran la incidencia del aire. Las dimensiones del camidn seran las adecuadas sin
necesidad de podar troncos o ramas. Los drboles a raiz desnuda mantendran las raices frescas y
himedas. El substrato de cepellones y contenedores conservara la humedad durante el trayecto.

Las plantas deberan suministrarse acompariadas de la siguiente documentacién:
- Guia fitosanitaria correspondiente.
- Etiqueta con el nombre botanico y tamafio correctos.
- Procedencia comercial del material vegetal.
- Sefialada la parte Norte de la planta en vivero.
Frondosas:
Se mediran por la circunferencia del tronco a 1m sobre el nivel del suelo o del cuello de la raiz.
Los arboles ramificados en copa requieren una altura de copa (inicio de copa) de 2,25 a 2,5m.

Los arboles de copa de cruz deberan tener una copa proporcionada al grosor del tronco y presentar un
minimo de tres ramas estructurales equilibradas entre ellas.

Los arboles ramificados desde abajo deberan estar totalmente vestidos de arriba a abajo y tener las
ramas laterales bien repartidas regularmente a lo largo del tronco.

Los arboles no deberan presentar ramas codominantes (ramas con horquillas) en su eje principal, ni
ramificaciones anémalas. Los arboles flechados (un eje principal) deberan tener la guia dominante
intacta.

Las de hoja persistente cumpliran las prescripciones siguientes:

Estar provistas de cepellén mediante contenedor, escayola, etc., al menos durante un afo.
Poseer hojas en buen estado vegetativo.

Mantener un equilibrio entre el volumen aéreo y el cepellon.

Se especificara el perimetro, en centimetros (cm.) a un metro (1 m.) del cuello de la raiz, admitiéndose
una oscilacion de dos (2) cifras pares consecutivas. Se indicara ademas la altura, admitiéndose una
tolerancia de veinte centimetros (20 cm.).

Las de hoja caduca se presentaran de forma general en contenedor. Si se sirvieran a raiz desnuda
cumpliran:

- Abundancia de raices secundarias.
- Desprovistas de hoja.

Se especificard el perimetro en centimetros (cm.) a un metro (1 m.) del cuello de la raiz, admitiéndose
una oscilacion de dos cifras pares consecutivas.

Coniferas o resinosas

Se mediran por la altura total desde el nivel del suelo hasta el extremo de la copa.

Las coniferas estaran totalmente ramificadas desde la base, con el follaje completo y, si fuera necesario,
deberan ser recortadas durante el periodo de cultivo (se exceptua el género Pinus).

Las de gran porte cumplirdn las siguientes condiciones:

- Estar provistas de cepelldn, inmovilizado mediante contenedor, escayola, etc., al menos
durante un afio antes de la plantacion.

- Poseer ramas hasta la base en aquéllas cuya forma natural asi sea.
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- Mantener la guia principal en perfecto estado vegetativo, para las especies que de forma
natural la posean.

- Disponer de copa bien formada en las especies de esta forma natural.
- Estar provistas de abundantes aciculas.
Las de porte bajo o rastrero cumplirdn asi mismo:

- Disponer de cepelldon, inmovilizado mediante contenedor, escayola, etc., al menos durante
un afio.

- Estar revestidas de ramas hasta la base.
- Poseer abundantes aciculas.

En ambos casos se especificara la altura comprendida entre el extremo superior de la guia principal y la
parte superior del cepelldn. La tolerancia de diferencias de tamafio sera de veinticinco centimetros (25
cm.). Se indicard, asi mismo, la mayor dimensidn horizontal de la planta.

Palmdceas
Las especies palmaceas cumplirdn las siguientes prescripciones:

Estar provistas de cepellén mediante contenedor o escayola, repicadas como minimo un (1) afio. Las
palmeras con altura superior a un metro cincuenta centimetros (1,50 m.) estaran exentas de esta
condicién.

Poseer hojas en buen estado vegetativo.
Mantener un equilibrio entre el volumen aéreo y el cepelldn.

Se especificara el perimetro, en centimetros (cm.) a un metro (1 m.) del cuello de la raiz, admitiéndose
una oscilacion de dos (2) cifras pares consecutivas. Se indicara ademds la altura, con y sin hojas,
admitiéndose una tolerancia de veinte centimetros (20 cm.).

En el caso de palmaceas de varios brazos o ramificaciones, se especificara el numero de estos, y su
perimetro a veinte centimetros (20 cm.) del punto de ramificacién.

Arbustos
Deberdn cumplir las siguientes condiciones:
- Que vengan suficientemente protegidos con embalaje.

- Que tengan como minimo un afio de edad con suficientes ramas o tallos principales
nacidos en el tercio inferior de la planta.

- Estar vestidos de rama hasta la base.

- Todos los envios vendran acompafiados de la Guia Oficial Fitosanitaria expedida por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

- maceta 12 cm.@, o cepelldn @ minimo 15 cm.
- Altura minima : 30-60 cm.
Para los arbustos de hoja persistente, ademas:

- Estar provistos de cepellén, inmovilizado mediante contenedor, al menos durante un afio
antes de la plantacién.

- Disponer de hojas en buen estado vegetativo.

Si son de hoja caduca, se presentaran de forma general también en contenedor. Si se sirve alguna
especie a raiz desnuda, cumplira:
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- Araiz desnuda, con buen desarrollo de las raices
- Desprovistos de hoja.
En el caso de ser de follaje ornamental, se cumplira:
- Estar provistos de cepelldn, inmovilizado mediante contenedor, al menos durante un afio.
- Disponer de abundantes hojas en todas sus ramas en las especies de hoja persistente.

- Carecer de hojas, pero provistos de abundantes yemas foliales en todas sus ramas, para las
especies de hoja caduca que se sirvan a raiz desnuda.

Si se trata de arbustos de flores ornamentales, verificaran las siguientes condiciones:
- Estar provistos de cepelldn o raiz limpia, dependiendo de la especie y edad.

- Tener ramas en las que se vayan a producir botones florales en el momento adecuado
inmediato a su adquisicion.

- Aparecer limpios de flores secas o frutos procedentes de la época de floracién anterior.

En lo que respecta a las dimensiones, se especificard la altura maxima desde el cuello de la raiz, en
centimetros (cm.) con una oscilacion de diez centimetros (10 cm.) o bien la edad en afios, desde su
nacimiento o injerto. Asi mismo, habrd de sefialarse la condicidn de raiz limpia o en cepellén para cada
especie ofertada, en este Ultimo caso (a cepellén), se definird el contenedor con dimensiones
aclaratorias.

Subarbustos y plantas herbaceas

Deberdn cumplir las siguientes condiciones:
- Que vengan suficientemente protegidos con embalaje.
- Ramificados desde la base.
Para los subarbustos, ademas:
- Venir provistos de cepelldn inmovilizado en contenedor.
- Estar libres de plantas extrafas a la especie de que se trate.
- Indicacién de la edad, altura de la planta y dimensiones del contenedor.
Si se trata de plantas vivaces, se cumpliran asi mismo las siguientes prescripciones:
- Venir provistas de cepellén inmovilizado en contenedor.
- Estar libres de ramas o flores secas procedentes de la temporada anterior.
- Que posean homogeneidad apreciable a su morfologia y colorido.
- Que estén libres de plantas extrafias a la especie de que se trate.
- Que no se aprecie ninguna degeneracion de la variedad, caso de que existiese.

Se indicara la edad de la planta y tamafio del contenedor.

Tapizantes: se presentaran en maceta de 9 cm. de didmetro minimo.

Plantas de seto y trepadoras: Se mediran por la altura total desde el nivel del suelo hasta el extremo de

la planta. Deberan tener una altura minima de un metro y veinte centimetros (1,20 m.), con
ramificaciones desde la base. El color sera uniforme. Se presentaran en macetas de diez (10) cm. de
diametro minimo, o en cepelldn de quince (15) cm.
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Las trepadoras conservaran totalmente su sistema radicular y se presentaran entutoradas. Contaran con
numero suficiente de ramas o tallos principales nacidos en el tercio inferior de la planta.

Suministro en contenedor:

La altura de las especies vegetales corresponde:

- en palmeras y palmiferas a la distancia desde el cuello de la raiz hasta el punto de insercién
de los palmones.

- Enarbolesy arbustos a la distancia desde el cuello de la raiz hasta la parte mas distante del
mismo.

La circunferencia de los arboles corresponde al perimetro medido a 1m del cuello de la raiz.
La Palmera y la Washingtonia se deben presentar con hojas atadas y las exteriores recortadas.

La especie vegetal debe recibirse en un contenedor y un cepellén, en su caso, proporcionados a su parte
aérea.

La planta no debe presentar sintomas de haber tenido raices fuera del contenedor.

El agua del estanque o fuente donde vivan las plantas acuaticas debe estar limpia, no debe ser salina ni
calcarea y debe tener una temperatura templada.

El cepellén debe ser compacto y lleno de raices secundarias.

Suministro en cepellén:

Cuando es sin proteccidn, el cepelldn debe estar compacto y lleno de raices secundarias, proporcionado
a su parte aérea.

Cuando esté protegido con malla metdlica, ésta debe mantener compacto el cepellén.
Cuando esté protegido con yeso, el yeso de proteccién debe ser compacto.

Suministro con raiz desnuda:

Debe suministrarse con las raices desnudas y recortadas y con abundante presencia de raices
secundarias.

Cuando se suministran arboles, arbustos y plantas acudticas, éstos deben estar desprovistos de follaje y
con una poda de la parte aérea proporcional a la parte radicular.

Suministro en bulbos:

El bulbo o rizoma debe tener la medida y estructura adecuadas para poder desarrollarse y germinar por
él mismo.

El bulbo o rizoma, una vez hecha su manipulacién de extraccién, ya sea del terreno o de su base o
madre, se debe conservar de manera que no empiece el arraigo y la germinacion vy, por lo tanto, su
gasto de reservas alimentarias antes de ser plantado.

3.22 Ensayos

Tierra vegetal fertilizada

Para determinar las caracteristicas de la tierra vegetal fertilizada se realizaran los siguientes analisis:
Analisis fisicos, determinando contenido en arenas, limos y arcillas (andlisis granulométrico).

Analisis quimicos, determinando contenido en materia organica, nitrogeno total, fésforo (P2 O5) potasio
(K20) y pH.

Determinacion de oligoelementos (cuando por tratarse de un suelo agotado se sospechase la escasez de
alguno de ellos): Magnesio, Hierro, manganeso, Cobalto, Zinc, Boro.
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Determinacion de otros compuestos tales como cloruros, calcio, azufre (S04).

Enmienda organica

Para verificar las caracteristicas de las enmiendas aportadas se realizardn las pruebas siguientes:
Densidad.

Presencia de semillas de adventicias.

Riqueza de nitrégeno.

Grado de descomposicion.

Color, consistencia y humedad.

3.3 CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA

Todas estas operaciones se haran con el natural cuidado para evitar roturas, rozaduras o cualquier dafio
que deprecie la calidad estética de la planta.

La preparacion de la planta para su transporte al lugar de plantacidn, se efectuara de acuerdo a este
pliego, con las exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido.

La extraccion de la planta se realizard con cuidado, asi como su manejo de forma que no se dafie su
parte aérea ni su sistema radicular. No se efectuaran podas ni repicados antes del transporte, ni se
permitira recortar plantas mayores para obtener el porte especifico.

Las plantas se dispondran de manera que éstas queden fijas y estén suficientemente separadas unas de
otras, para que no molesten entre si.

En el transporte deberd extremarse el cuidado de las raices de las plantas, manejandolas debidamente y
acudiendo, si fuera necesario, a medios de proteccidn tales como rodearlas de arpillera, lona o plastico
resistente, por mazos o conjuntos de plantas.

En el caso de transporte de plantas jovenes en macetas, éstas se manejaran para que no haya roturas
accidentales, con las debidas precauciones, fijando unos u otros los elementos debidamente.

Las plantas con raiz desnuda deberan protegerse eficazmente contra la desecacion de la misma. Los
espacios comprendidos entre las raices, bien en una planta, bien en mazos de ellas, deberan quedar
rellenos con paja, musgo, etc., fuertemente atado en arpillera, lona o plastico resistentes. Si fuera
necesario durante el transporte se regard el interior de los atados e, incluso podrd exigirse
recubrimiento con plastico o lona de las partes aéreas.

El transporte se organizard de manera que sea lo mas rapido posible tomando las medidas oportunas
contra los agentes atmosféricos. En todo caso la planta estara convenientemente protegida y se
mantendra el grado de humedad.

El nimero de plantas transportadas desde el vivero o depésito al lugar de la plantacién definitiva no
debera sobrepasar al que diariamente pueda plantarse. En circunstancias excepcionales, se depositaran
las plantas sobrantes en lugares adecuados protegidos del viento y de la insolacion excesiva, y se
regaran para mantenerlas con la suficiente humedad de substrato.

El depdsito afecta solamente a las plantas que se reciben a raiz desnuda o en cepelldn cubierto con
envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso, etc.); no es necesario, en cambio, cuando se reciben en
cepellén cubierto de material impermeable (maceta de plastico, lata, etc.).

La operacién consiste en colocar las plantas en zanjas previamente excavadas y en cubrir las raices con
una capa de tierra de quince centimetros al menos (15 cm.) distribuida de modo que no queden
intersticios en su interior, para protegerlas de la desecacién o de las heladas hasta el momento de su
plantacion definitiva. Se pueden cubrir con paja o ramas, que se humectaran debidamente a fin de que
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no haya lugar a la desecacion ni de la parte radicular ni de la aérea. Subsidiariamente, y con la
aprobacién de la Direccidon Facultativa, pueden colocarse las plantas en el interior de un montén de
tierra. Excepcionalmente, y sélo cuando no sea posible tomar las precauciones antes sefialadas, se
recurrird a situar las plantas en un local cubierto, tapando las raices con un material como hojas, tela,
papel, etc., que las aisle de alguna manera del contacto con el aire.

El transporte y manejo del césped en tepes se realizara con cuidado de forma que no se produzca una
pérdida acusada de la tierra interpuesta en sus raices. Las dimensiones bien de los bloques o de las
bandas, deberan ser suficientemente regulares como para permitir un posterior acoplamiento sin que
queden hendiduras o espacios vacios que aumenten la desecacién en los primeros tiempos de su
plantacion.

La carga y la descarga se realizard a mano, sin que pueda acudirse al vuelco para la descarga de los
camiones o remolques. La plantacién debera realizarse antes de las veinticuatro horas (24 h.) del
arranque, sin que su almacenamiento esté permitido bajo ningln concepto dado el alto riesgo de
desecacién y marchitamiento.

El riego de proteccion durante el transporte debera ser utilizado con precaucién y mesura dadas las
dificultades de manejo que supone un exceso de humedad.

Los tepes rotos o dafiados, con pérdida importante de suelo, seran rechazados y reemplazados por otros
por cuenta del Contratista.

La llegada a la Obra de las distintas partidas de plantas, debera de notificarse por escrito a la Direccién
Facultativa, al menos con tres (3) dias de antelacidn.

4 INTERRUPCION DEL SUMINISTRO

La Direccion Facultativa se reserva el derecho de interrumpir o suspender el suministro si lo estima
oportuno, siempre por causas justificadas. En el primer caso, se establecera un precio contradictorio por
la conservacion de las plantas hasta que pueda ser reanudado; en el Ultimo caso el viverista renunciara a
toda clase de reclamaciones derivadas del hecho mencionado.

5 CONTROL DE CALIDAD

5.1 Control de recepcion de los ejemplares

A la recepcion de los ejemplares se comprobara que éstos pertenecen a las especies, formas o
variedades solicitadas y que se ajustan, dentro de los margenes aceptados, a las medidas establecidas
en el pedido. Se verificara igualmente que el sistema empleado de embalaje y conservacidon de las raices
es el apropiado a las caracteristicas de cada ejemplar, y que éstos no han recibido dafios sensibles, en su
extraccion o manipulacion, que pudiesen afectar a su posterior desenvolvimiento. Se comprobara
también el normal porte y desarrollo de estos ejemplares.

Del examen del aparato radicular, de la corteza de tronco y ramas, de las yemas y, en su caso, de las
hojas, no habran de desprenderse indicios de enfermedades o infecciones, picaduras de insectos,
depdsito de huevos o larvas ni ataques de hongos que pudieran comprometer al ejemplar o a la
plantaciéon. Se comprobard también la falta de los sintomas extremos caracteristicos de las
enfermedades propias de cada especie.

Se comprobara que el tronco no tenga heridas o estrangulamientos debidos a ataduras.

La recepcion del pedido se hara siempre dentro de los periodos agricolas de plantacion y trasplante.
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Se someteran a las normalizaciones en vigor para las plantas ornamentales, si lo hay, y en sus
dimensiones y caracteristicas se ajustaran a las descritas en las mediciones y presupuestos del proyecto.

Se comprobara que las plantas llevan un cédigo de margen de 2 medidas, de modo que solo un 25%
como maximo sean de la medida inferior y un 75% del maximo de tamaiio indicado.

Los ejemplares deben ser cuidadosamente definidos por la Direccién Facultativa, o bien elegidos por
ella, en el vivero o lugar de suministro.

Se verificara que las plantas se presentan etiquetadas. En la etiqueta se hara mencidén al género,
especie, variedad y cultivares, asi como la seial de la parte Norte de la planta en vivero.

Presentar la cruz formada en general a 2,50 m.
Haberse preparado o podado la copa de acuerdo con el tipo de vegetacion de la especie y/o variedad.
Se verificara el cumplimiento de las siguientes tolerancias de altura:

Tabla 1: Tolerancia de del material vegetal respecto de la altura

ALTURA (m) TOLERANCIA (cm)
> 3,50 +0,35
2,50 - 3,50 +0,25
1,50-2,50 +0,15
0,80-1,50 +0,10
0,50 - 0,80 +0,10

Solo el 5 por 100 (5%) de los individuos, podran tener menos del 10 por 100 (10%) de las dimensiones
minimas.

El Director Facultativo podra rechazar cualquier planta o conjunto de ellas que, a su juicio, no cumpliera
alguna condicion especificada anteriormente o que llevara alguna tara o defecto de malformacién.

Seran rechazadas aquellas plantas que:
- Presenten cortes o heridas de poda antiestéticas.
- Presenten estrangulamientos por ataduras.
- Tengan el tronco torcido o con defectos.

- Que en cualquiera de sus érganos o en su madera sufran, o puedan ser portadoras, de
plagas o enfermedades o que sufran o presenten sintomas de haber sufrido alguna
enfermedad o ataque de insectos.

- Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente.

- Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a
tratamientos especiales o por otras causas.

- Quelleven en el cepelldn plantulas de malas hierbas.

- Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido dafios que afecten a estas
especificaciones.

- Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje.

- Que su parte aérea se halle dafada, sin que el dafio pueda ser remediado por corte o poda
sin caer en pérdidas de simetria ni en portes inaceptables.
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- Quesise planta en primavera, presenten brotes con avanzado desarrollo.

- Que no se ajusten a las especificaciones de proyecto

La Direccién Facultativa podra exigir un certificado que garantice todos estos requisitos, y rechazar las
plantas que no los retinan.

Si hubiese lugar a sustituir las plantas rechazadas, el adjudicatario correra con todos los gastos que ello
ocasione, sin que por eso se produzcan retrasos o se tenga que ampliar el plazo de entrega.

5.2 Control fitosanitario

Tiene el objeto de asegurar la prosperidad de los vegetales adquiridos, a la vez que impedir la
proliferacion de plagas o enfermedades en las plantaciones o cultivos. Los ejemplares que se estudien
no presentaran aparentemente aspecto insano, pues habria sido causa de rechazo y sustitucién en el
primer control. Sin embargo, debido a la posibilidad de que sean portadoras de enfermedades no
apreciables a simple vista, o en el caso de que los sintomas apreciados no fuesen definitorios, se podran
efectuar las pruebas de laboratorio que a continuacion se detallan.

El analisis consistira en la observacion microscépica de muestras de tejidos de los érganos mas sensibles
a las enfermedades propias de cada especie. Se realizard también la incubacién de las muestras, en las
condiciones de temperatura y humedad éptimas para el desarrollo de los agentes causantes.

Las pruebas a efectuar son las siguientes:

Lavado e incubacion en cdmara humeda de muestras de raices; observacion y determinacién de los
posibles micelios u 6rganos de diseminacion aparecidos; diagndstico de la patogenicidad.

Observacién microscépica de muestras tisulares obtenidas de la zona subcortical a nivel de cuello
radical; reconocimiento de micelios, incubacién, identificacién y diagndstico.

Observacion, con ayuda de lupa binocular, de muestras de corteza de tronco y ramas.

6 PLAZO DE PLANTACION, ENTREGA Y GARANTIA

La garantia se extendera hasta después de haber pasado una época estival y en todo caso sera de un
afo, viniendo obligado el Contratista a reponer a su costa las plantas secas.

Las plantas de maceta, deberdn permanecer en ellas hasta el mismo instante de su plantacién,
transportandolas hasta el hoyo sin que se deteriore el contenedor ni el cepelldn de tierra.

Las plantas de cepelldn, deberan llegar hasta el hoyo con el cepelldn intacto, tanto sea este de yeso,
plastico o paja. El cepellén debera ser proporcionado al vuelo y los cortes de raiz dentro de éste, seran
limpios y sanos.

Las marras que se produzcan durante el periodo de garantia, seran repuestas por el contratista a su
exclusiva cuenta, siguiendo las instrucciones que dicte para ello la Direccidon Facultativa en forma y
periodo de ser repuestas.
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7 CONDICIONES DE EJECUCION DE LA OBRA

7.1 Condiciones generales

Todas las obras comprendidas en este Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los distintos documentos
del Proyecto atendiendo especialmente a lo indicado en los anejos especificos de cada operacion, y con
las indicaciones de la Direccidn Facultativa quien resolvera las cuestiones que puedan plantearse en la
interpretacion de aquellas y en las condiciones y detalles de la ejecucidn.

7.2 Operaciones previas

721 Preparacion del terreno
El terreno sobre el que se procederd a ejecutar las siembras y plantaciones serd en la mayor parte de los
casos el aportado conformando la topografia definitiva de proyecto.

Terreno natural

El terreno natural incluye la superficie topografica que no ha sufrido variacidn sensible en el proceso de
movimiento de tierras anterior a las siembras y plantaciones, o que ha sufrido variacidon y ha pasado a
formar desmonte y terraplenado.

La ejecucién de la preparacion del terreno natural incluye las siguientes operaciones:

Subsolado o desfonde: Consistira en dar a la tierra una labor profunda cruzada, de 50 cm. como minimo,
con la finalidad de romper la compacidad del suelo, sin voltearlo, cuando la pendiente del terreno y la
configuracion final de la superficie lo permita.

Se efectuard por medio de maquinaria adecuada (subsoladores) y sobre suelo seco.

Se realizaran también, si fuera preciso, las operaciones de igualado y remodelado de las superficies
tratadas, con las formas naturales del entorno.

Cuando las tierras extraidas puedan presentar problemas sanitarios, se procedera a su desinfeccion; se
recurrird a uno cualquiera de los procedimientos acreditados, de acuerdo con la Direccion Facultativa.

Las tierras tratadas por los anteriores procedimientos deberdan permanecer expuestas al aire dos dias
(2), como minimo, antes de ser llevadas a vertedero.

Este transporte se verificara de forma que no puedan producirse derrames de tierra durante el trayecto.

Terreno aportado

La ejecucidn de la preparacion del terreno en zonas de aporte incluye las siguientes operaciones:

Aporte de capa vegetal: Procedente de las zonas de acopio, se transportara la tierra vegetal acopiada,
extendiéndose en capas de veinte (20) a cuarenta o cincuenta (50 cm.), en las superficies dedicadas a
siembras y plantaciones de bajo porte. Estas capas sufrirdn un somero proceso de compactacion, previa
incorporacion de las enmiendas oportunas. Este proceso puede quedar reducido al pase de un rulo
agricola y posterior riego con una dosis de 10 — 20 I/m?. Los hoyos de las plantaciones, y las jardineras,
se rellenaran asi mismo de esta tierra vegetal, enmendada en consecuencia.

Extendido y nivelado mediante maquinaria adecuada con la finalidad de conseguir los niveles definidos
en proyecto. El aporte de tierras se practicard en dos fases, en una se procedera al relleno de los hoyos
de plantacion excavados en terreno dificil (rocoso), y en una seguna fase se aportara la capa de tierra
vegetal definida para cada zona del vial.

Laboreo: Esta operacidn tiene por finalidad romper la costra superficial de las tierras inertes (limos,
zahorras, etc.) y transmitir un buen drenaje de la capa que por encima se extendera. El laboreo solo
tendra lugar en las zonas destinadas a siembras, plantas tapizantes, o arbustivas o de materiales de alta
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densidad, y cuando haya transcurrido el tiempo suficiente entre el aporte de tierra y la plantacién o
siembra, que haya provocado una compactacion tal sobre la superficie del terreno que dificulte la
plantacion o puede poner en peligro la germinacién de la semilla.

Incorporacion de enmiendas y abonos al suelo aportado: Se procederd segun lo prescrito
anteriormente.

La enmienda organica consistira en una aportacion de abono organico caballar con una dosis de
cincuenta (50) Tn/Ha. Las caracteristicas minimas requeridas para el estiércol equino vienen recogidas
en el apartado JAR.PC.3.1.2.2.2., del Capitulo Il de este Pliego de Condiciones titulado "Estiércol".

Despeje y desbroce: Se define como broza el conjunto de hojas, ramas y otros despojos de plantas; se
designa también con este nombre a la vegetacidn arbustiva.

Despeje es la operacion de quitar impedimento u obstruccion para la realizacidn de las obras.
Desbroce es la operacién consistente en quitar la broza de la superficie y del interior del suelo.

En general, el despeje y desbroce habra tenido lugar con anterioridad a la ejecucién de las siembras y
plantaciones por lo que quedara reducido a casos puntuales y marginales.

7.2.2 Replanteo y apertura de hoyos para plantas de medio y alto porte

La apertura de hoyos consiste en la excavacion del terreno mediante cavidades de forma prismatica con
una profundidad derivada de las exigencias de la plantacion a realizar, a fin de poder situar de modo
conveniente las raices o cepellones, que deben quedar rodeados de tierra de la mejor calidad
disponible.

El replanteo de hoyos para plantas de medio y alto porte, cuya apertura implique, por su profundidad, al
terreno definitivo (natural o aportado), se efectuara con cinta métrica y en el caso que sea necesario,
mediante la utilizacién de aparatos de precisidn, colocando las consiguientes estacas o referencias que
faciliten el trabajo. Se seguiran las referencias plasmadas en los Planos de este Proyecto.

La excavacion en el terreno definitivo (natural o aportado), podra hacerse manualmente o por medios
mecdnicos.

Los orificios para la plantacién definitiva se abriran con anterioridad a la ubicacion de las plantas en el
hoyo, y dependerd del lugar definitivo de plantacién el que los hoyos estén cubiertos con la tierra
vegetal de plantacién o no.

En el caso de encontrar obstrucciones del substrato deben retirarse conforme sea necesario, para
efectuar la plantacion de acuerdo con los requisitos de estas Prescripciones. A este respecto, con
autorizacién de la Direccion Facultativa se podra elegir otra ubicacion, distinta a la definida en el
proyecto de acuerdo con las caracteristicas del terreno.

La labor de apertura conviene que se realice con el suelo algo humedo, puesto que asi la consistencia
del mismo es menor.

El destino de los materiales excavados en exceso sera uno de los siguientes:

- A escampado sobre la superficie del soporte natural y posterior acabado y refino de
modo que quede adaptada al futuro perfil del terreno.

- Avrelleno o cualquier otra finalidad que sefiale la Direccion Facultativa.

- Avertedero

Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir los orificios disponiendo los
apeos necesarios. Cuando haya de ejecutarse obras por tales conceptos, deberan ser aprobadas por la
Direccion Facultativa. A tal fin, el Contratista efectuara los contactos necesarios con los representantes
de las contratas responsables de dichos servicios. Los dafios que se ocasionen seran repuestos por el
Contratista, sin que por ello tenga derecho a abono alguno.




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i N A S e R v i L i i R s A T L T of A R SN < R R

Cuando la permeabilidad del suelo no sea suficientemente alta, es conveniente colocar una capa
filtrante en el fondo de los hoyos o zanjas de plantacion de especies de gran tamafo y de coniferas de
cualquier desarrollo.

Siempre se tendra en cuenta el efecto de drenaje producido por la capa del suelo que rellena la parte
mas inferior del hoyo de plantacion.

Si se considera que el efecto de drenaje producido por esta capa no es suficiente, por estar formada por
elementos muy finos, se colocara una capa filtrante de grava.

7.2.3 Extraccion y acopio de tierra vegetal
Se define la extraccién y acopio de tierra vegetal como la excavacidén en origen, transporte y apilado

dentro del area de la obra, en la cantidad necesaria para su posterior empleo en siembras vy
plantaciones.

Su ejecucion comprende las siguientes operaciones:
- Excavacién
- Transporte
- Descarga
- Fertilizacion
- Apilado
- Conservacion

Una vez elegida la "mina" de tierra vegetal, se procedera a la correspondiente excavacidon. Antes de
comenzar los trabajos se sometera a la aprobacion de la Direccién Facultativa la eleccion de zonas de
acopio y, en su caso, un plan en que figuren las zonas y profundidades de extraccion.

Durante la ejecucion de las operaciones se cuidara de evitar la compactacién de la tierra vegetal; por
ello, se utilizaran técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre los acopios, o
que solo requieran maquinaria ligera. El empleo de mototrailla solo se permitira en suelos arenosos o
franco-arenosos que, ademas estén secos.

El acopio se llevara a cabo en los lugares elegidos, de forma que no interfieran el normal desarrollo de
las obras y conforme a las siguientes instrucciones:

Se hard formando caballones o artesas, cuya altura se mantendra alrededor del metro y medio (1,5), sin
exceder de los dos metros (2).

Se evitara el paso de los camiones de descarga, o cualesquiera otros, por encima de la tierra apilada.
El modelado del caballén, si fuera necesario, se hard con un tractor agricola que compacte poco el suelo.

Se haran ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa-acopio, para evitar el lavado del suelo
por la lluvia y la deformacién de sus laterales por erosién, facilitando al mismo tiempo los tratamientos
gue hubieren de darse. Si estd previsto un abonado orgéanico de la tierra, podra efectuarse durante el
vertido o modelado. Los abonos minerales poco solubles se agregaran después del modelado,
empleando siempre tractores agricolas para el laboreo.

La conservacidn, que habra de efectuarse cuando el acopio vaya a permanecer largo tiempo, consiste
en:

- Restaiar las erosiones producidas por la lluvia.

- Mantener cubierto el caballon con plantas vivas, leguminosas preferentemente por su
capacidad de fijar el nitrégeno.

- Latierra excavada se mantendra exenta de piedras y objetos extrainos.
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7.24 Formacion de manto de tierra vegetal fertilizada

Se define la formacion del manto de tierra vegetal fertilizada como la operacion de situar, en los lugares
y cantidades indicados en el Proyecto o por la Direccidon Facultativa, una capa de tierra vegetal
procedente, excepcionalmente de excavacién en préstamos, y con caracter usual de los acopios
realizados, a la que previamente se le ha efectuado un abonado orgdnico, seguido de otro mineral.

Una vez preparado el terreno y dispuesta y acopiada la tierra vegetal, se procede a la ejecucion del
manto de la zona ajardinada.

La ejecucidon del manto de tierra vegetal fertilizada incluye las siguientes operaciones:

Extraccidn de la tierra vegetal original, bien de las superficies establecidas, bien de los caballones donde
se hayan depositado.

Colocacién de la tierra vegetal original en pequefios montones, no mayores de doscientos decimetros
cubicos (200 dm?) para su mezcla manual o con un equipo mezclador mecénico de la tierra vegetal con
las debidas cantidades de estiércol, compost o turba. En todo caso debe garantizarse una mezcla
suficientemente uniforme como para que no progrese su grado de homogeneidad con la reiteracion del
proceso de mezclado.

Carga y acarreo de la tierra vegetal fertilizada resultante a la zona de empleo, realizando las descargas
en los lugares mas convenientes para las operaciones posteriores.

Extension y configuracién de los materiales del manto en funcién del espesor del material prefijado.
Recogida, transporte y vertido de los componentes inadecuados y de los sobrantes, en escombrera.

La ejecucion de cualquiera de las operaciones anteriores habra de ajustarse a unas condiciones de
laboralidad adecuadas, en especial a lo que al exceso de humedad en los materiales manejados se
refiere, fundamentalmente, por causas de las lluvias.

Todos los materiales habran de manejarse en un estado de humedad en que ni se aterronen ni se
compacten excesivamente, buscando unas condiciones de fiabilidad, en sentido mecanico, que puedan
hallarse, para los materiales indicados, en las proximidades del grado de humedad del llamado punto de
marchitamiento. En estas condiciones puede conseguirse tanto un manejo de los materiales de los
suelos, como una mezcla suelo - estiércol, o suelo — compost, en condiciones favorables.

El tipo de maquinaria empleada, y las operaciones con ella realizadas, debe ser tales que evite la
compactacion excesiva del soporte y de la capa del manto vegetal. Las propiedades mecdanicas de los
materiales, la humedad durante la operacién y el tipo de maquinaria y operaciones han de ser tenidas
en cuenta conjuntamente para no originar efectos desfavorables.

Es precisa una revision final de las propiedades y estado del manto vegetal fertilizado eliminando los
posibles defectos (elementos extrafios o inconvenientes en los materiales), desplazamientos o marcas
de erosién en los taludes causados por la lluvia y cualquier imperfeccion que pueda repercutir sobre el
desarrollo de las futuras siembras y plantaciones.

7.25 Replanteo y apertura de hoyos en el manto de tierra vegetal
El replanteo de hoyos se efectuara con cinta métrica, colocando las consiguientes estacas o referencias
que faciliten el trabajo. Se seguiran las referencias plasmadas en los Planos de Proyecto.

La excavacion en el manto de tierra vegetal se hara manualmente y de manera excepcional por medios
mecdnicos cuando el tamafio del hoyo asi lo exija.

La labor de apertura conviene que se realice con el suelo algo humedo, puesto que asi la consistencia
del mismo es menor.

Los volumenes de excavaciéon minimos, en el manto de tierra vegetal, para cada tipo de planta serdn los
siguientes:
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- Palmaceas de alto porte (>2,5m): 1,50 x 1,50 x 1,5 m.

- Palmaceas de medio porte (2,5-0,8m):.1x 1 x 1 m.

- Palmaceas de bajo porte (<0,8m): 0,6 x 0,6.x 0,6 m.

- Arboles ejemplares (altura variable): 1,5 x 1,5 x 1,5 m.

- Arboles de alto porte (>2,5m): 1,0x 1,0 x 1,0 m.

- Arboles de bajo porte (<2,5m): 0,6 x 0,6 x 0,6 m.

- Arbustos y subarbustos con altura superior a 0,80 m.: 0,60 x 0,60 x 0,60 m.
- Arbustos y subarbustos con altura de 0,40 a 0,80 m.: 0,40 x 0,40 x 0,40 m
- Arbustos y subarbustos con altura menor de 0,4m.: 0,2 x 0,2 x 0,2m.

- Trepadoras: 0,40 x 0,40 x 0,40 m.

- Herbaceas de hasta 0,40 m de altura: 0,20 x 0,20 x 0,20 m.

- Crasasy cactus de mas de 0,80 m. de altura: 0,60 x 0,60 x 0,60 m.

- Crasasycactusde 0,42 0,80 m.: 0,40 x 0,40 x 0,40 m.

- Crasasy cactus de hasta 0,40 m: 0,20 x 0,20 x 0,20 m.

8 PLANTACION

La ejecucidn de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
- Plantas:
Comprobacion y preparacion de la superficie a plantar.
Comprobacién y preparacion de la especie vegetal a plantar.
Plantacién de la especie vegetal.
Proteccidn de la especie vegetal plantada.
- Arboles o arbustos:

Comprobacion y preparacion del agujero o zanja de plantacidon para recibir la especie
vegetal.

Comprobacion y preparacion de la especie vegetal a plantar.
Plantacién de la especie vegetal.
Proteccidn de la especie vegetal plantada.

Todos los trabajos necesarios para que la especie vegetal quede perfectamente plantada y protegida.

8.1 Operaciones y precauciones previas

Desecacion y heladas

No deben realizarse plantaciones en épocas de heladas. Si las plantas se reciben en obra en una de esas
épocas, deberan depositarse hasta que cesen las heladas.

Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a 0 2C, no deben plantarse ni
siquiera desembalarse, y se colocaran asi en un lugar bajo cubierta donde puedan deshelarse
lentamente (se evitara situarlas en locales con calefaccion).

Unién Europea



REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i N A S e R v i L i i R s A T L T d A R SN < R R

Si se presentan sintomas de desecacidn, se introducirdn en un recipiente con agua o con un caldo de
tierra y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas desaparezcan. O bien se depositaran en una
zanja, cubriendo con tierra himeda la totalidad de la planta (no sélo las raices).

Condiciones de viento

En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las labores de plantacién ya que estas
situaciones son enormemente perjudiciales para las plantas. Caso de ser absolutamente necesaria la
colocacidn de las plantas en los hoyos, se evitard el riego hasta que las condiciones sean mas favorables.

Epoca de lluvias

Durante la época de lluvias tanto los trabajos de preparacién como de plantacién podran ser
suspendidos por la Direcciéon Facultativa cuando la pesadez del terreno lo justifique, en base a las
dificultades surgidas tanto en la labor de preparacién como en la de plantacién.

Ultimas labores previas

Se regaran las plantas 24 horas antes de la plantacion con una dosis igual al volumen del envase de
cultivo.

8.2 Siembras
8.2.1 Definiciones
Se define como semilla el embrién capaz de germinar y desarrollarse, dando lugar a una planta de

similares caracteristicas que aquélla que la originé.

Se define como siembra la operacidn de distribucién uniforme sobre el terreno de las semillas de las
especies vegetales que se procura implantar, precedida y seguida de otras operaciones, necesarias o
convenientes a tal fin.

Se define como hidrosiembra a la técnica de siembra que consiste en la proyeccién sobre el terreno,
mediante una maquina denominada hidrosembradora, de una mezcla de semillas, abonos, aditivos y
agua sobre la que, posteriormente, o en una sola operacion se extiende una capa de mulch.

Se define como mulch al material de origen natural o artificial que, utilizado con los demads
componentes de la hidrosiembra, reduce las pérdidas de agua en el suelo por evaporacién, al
descomponerse incorpora elementos nutritivos utilizables por las plantas, disminuye la erosién hidrica y
protege y cubre las semillas para favorecer su germinacion.

Se entiende como hidrorreguladores las sustancias capaces de absorber y retener agua, que puede
quedar libre por evaporacién o por absorcién del sistema radical de las plantas.

8.2.2 Materiales

Semillas

Las semillas perteneceran a las especies indicadas en el Proyecto, reuniendo las condiciones
especificadas en este Pliego.

Las semillas son el albergue de las plantas en embrién. Son los gérmenes de una nueva generacion.

La provisidn de las semillas habra de hacerse mediante su adquisicién en centros oficiales o instituciones
andlogas o, en todo caso, en empresas de reconocida solvencia. Un examen previo deberd mostrar que
se hallan exentas de impurezas, granos rotos, defectuosos o enfermos, asi como de granos de especies
distintas a la determinada. En general, habran de cumplir las especificaciones del «Reglamento de
Asociacion Internacional de Ensayos de Semilla.
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Para todas las partidas de semilla se exigird un certificado oficial de garantia de origen, pureza,
capacidad germinativa y sanitario, el cual ha de ofrecer garantias suficientes a juicio de la Direccidn
Facultativa.

El Director podra ordenar la realizacion de los correspondientes ensayos para cada partida de semillas
de distinta procedencia.

El peso de la semilla pura y viva (Ps) contenida en cada lote no sera inferior al ochenta por ciento (80%)
del peso del material envasado.

El grado de pureza de la semilla (Pp) sera, al menos, del noventa por ciento (90%) de su peso. El poder
germinativo (Pg) habra de ser tal que el valor real de las semillas sera el indicado en el apartado 07. La
relacion entre estos conceptos el la siguiente:

- La capacidad germinativa (Cg) sera superior al noventa y cinco por ciento (95 %) para las
plantas herbdceas; en caso de las lefiosas, se considerara aceptable el porcentaje admitido en la practica
forestal del ochenta por cien (80 %).

- En general se debe cumplir que, Ps > Pp x Cg.

- No estaran contaminadas por hongos, ni presentaran signos de haber sufrido alguna
enfermedad micoldgica. No presentaran parasitismo de insectos.

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

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

Si el Director lo considerase conveniente, podra pedir un informe acerca de la posibilidad de desarrollo
de agentes patdgenos capaces de actuar desfavorablemente sobre los primeros estados de desarrollo
de las plantas jévenes.

Las semillas serdn reconocidas antes de su empleo, por la Direccién Facultativa, sin cuya aprobacion no
podrdn ser sembradas. Los anadlisis y comprobaciones se efectuaran con arreglo al Reglamento de la
Asociacion Internacional de Ensayos de Semillas, que en el Hemisferio Norte entré en vigor el 12 de Julio
de 1.960. Se rechazardn los lotes de semillas con valores inferiores a los exigidos en las condiciones
anteriores.

La densidad de siembra, en kilogramos por metro cuadrado (kg/m?2), podra determinarse mediante la
formula siguiente:

p=—
N - P b Cg K
donde:
- P = Peso, en Kg. por m? a emplear.
- n = Numero de plantas a obtener por m2.
- N = Nimero medio de semillas existentes en un kilogramo (caracteristica especifica).

- Pp = Grado de pureza, en tanto por uno.
- Cg = Capacidad germinativa, en tanto por uno.

- K = Coeficiente de eficiencia o de viabilidad.

El coeficiente de eficiencia o de viabilidad depende del caracter especifico de la semilla, de las
caracteristicas ecoldgicas de la zona y de las condiciones previsibles en la que va a tener lugar la
germinacion y el desarrollo inicial de la planta. Para variar entre K = 1, condicién extrema favorable, y K
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= 0,2 en situaciones inconvenientes de siembra por anomalias meteoroldgicas. Ante la previsidon de
situaciones temporales que puedan hacer a K menor que 0,5, el Director podrd proponer el
aplazamiento de la operacién de siembra.

No obstante todo ello, si en el periodo de garantia se produjeran fallos, seran de cuenta del contratista
las operaciones de resiembra hasta que se logre el resultado deseado.

Suelos

Los suelos destinados a recibir las siembras habran de presentar propiedades normales en relacion con
la futura nascencia de las mismas y con el desarrollo de las plantas jovenes. En consecuencia habra de
tratarse de suelos normales tanto en sus propiedades fisicas como quimicas, debiendo procederse a las
oportunas operaciones correctoras cuando los problemas que puedan originarse sean graves.

En caso de propiedades fisicas muy desfavorables, como pedregosidad superior al treinta y cinco por
ciento (35%) en volumen, texturas inconvenientes (como arenosas, limosas o arcillosas finas), debera
procederse a un laboreo profundo y a un refino de la superficie, antes de proceder a un recubrimiento
con tierra vegetal o tierra vegetal fertilizada que cumpla las especificaciones del apartado Il.1 de este
Pliego, titulado «Manto de tierra vegetal fertilizada».

Cuando las propiedades fisicas desfavorables afecten el subsuelo, como en los casos de drenaje
insuficiente, se debera tener en cuenta tal hecho cuando se proceda a la preparacién del terreno,
corrigiendo tales deficiencias.

En el caso de propiedades quimicas desfavorables, se procedera a su correccion en el momento de la
preparacion del terreno para la siembra, llevando tales propiedades hasta los limites compatibles con
una germinacién y desarrollo de las plantas jovenes normales.

En todos los casos habran de tenerse en cuenta, por un lado, las propiedades del suelo existentes antes
de la siembra vy, por otro, las exigencias especificas de las especies deseables para el fin previsto con la
cobertura vegetal que se haya de conseguir.

Operaciones y precauciones previas

Tanto los trabajos preparatorios como los correspondientes a la propia siembra se realizaran en las
épocas del aflo mas oportunas, teniendo en cuenta tanto los factores de temperatura como de
precipitacion; en todo caso la Direccidén Facultativa habra de autorizar el momento de iniciacion de los
trabajos y marcar un plazo para la finalizacién de los mismos.

Las diferentes condiciones iniciales de la superficie del manto vegetal a sembrar exigen la ejecucién de
ciertas labores preparatorias del terreno antes de proceder a la siembra de las especies seleccionadas.

En todos los casos la superficie del terreno, hasta una profundidad de treinta centimetros (30 cm.),
habrd de quedar suficientemente mullida para que el sistema radicular en desarrollo no encuentre
dificultades para su penetracion. Cuando el suelo cuente con esta condicion favorable bastard con una
comprobacion mediante la excavacidn de pequefias calicatas, o con la ejecucidén de sondeos con barrena
manual, que permita conocer la regularidad de tal estado.

Cuando esta condicién favorable de existencia de una capa de suelo mullida hasta la profundidad de
treinta centimetros (30 cm.) no se dé originalmente, habrd de conseguirse mediante el adecuado
laboreo de la misma utilizando arados y gradas o bien mediante cava manual.

Operaciones precautorias complementarias son las que deben realizarse en el terreno antes de la propia
siembra como consecuencia de circunstancias especiales. Puede darse el caso de que las superficies a
sembrar en ciertas zonas presenten fuertes inclinaciones, por lo que los efectos de la erosidon causada
por las lluvias intensas son de temer, sobre todo en el periodo inmediatamente superior a la siembra, y
hasta tanto la vegetacién nacida de la semilla no se ha desarrollado suficientemente como para
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proteger el terreno frente al impacto de las gotas de agua y frente a la eventual escorrentia que puede
producirse.

En consecuencia, debe estimarse para cada caso el riesgo de erosidén existente, a fin de tomar
precauciones mayores en los casos mas graves. En general, se tendrdn en cuenta los siguientes factores
de erosion de la superficie del suelo:

Intensidad de las lluvias previsibles: Probabilidad de aguaceros de intensidad igual o superior a
veinticinco milimetros (25 mm.) de altura de lluvia en una hora o factor de erosividad.

Erosionabilidad intrinseca del suelo superficial.
Factores de pendiente longitudinal, que modifican la velocidad de la escorrentia.
Factor de cobertura, C, que alcanza los valores indicados en el cuadro siguiente:

Tabla: %. Valores del coeficiente «C» correspondiente a la cobertura vegetal herbacea

Cobertura del terreno
(vertical), . Porcentajes de plantas en contacto con Ia
Tipo de | superficie
hierbas altas (50 cm). vegetacion
0 20 40 60 80 95-100
G 0,36 | 0,18 [ 0,09 | 0,038 0,012 0,003
25%
A 036 (020 [ 012 [nok? [ 0041 | 0011
G 0,26 | 0,13 | 0,07 | 0,035 0,012 0,003
50%
A noe Nnie N1 N N7 N N20 NnN11
75% G 0,17 | 0,10 | 0,06 | 0,031 0,011 0,003

G = Gramineas predominantes

A = Dicotileddneas, hoja ancha, predominantes

Cada uno de los factores indicados debe ser considerado antes de la realizacion de las siembras a fin de
procurar realizar las distintas operaciones con las mayores garantias de un resultado final optimizado.

Independientemente de lo especificado en los puntos anteriores, se estard a lo establecido en el
apartado de este Pliego, titulado "Materiales para siembras".

Siembra

Normas generales para la siembra

La siembra directa, o siembra propiamente dicha, es el procedimiento de colocacién a poca
profundidad, dentro del terreno, de las semillas elegidas a tal fin. La semilla debe quedar a una
profundidad que es funcion del futuro tamafio de la planta para que, tras la germinacion, asomen las
hojas cotiledonares e inicien la funcién clorofilica antes de que se agoten las reservas de la semilla. Tal
profundidad estd relacionada con el tamafio de la semilla, siendo entre una (1) y dos (2) veces su
dimension mayor la profundidad adecuada.

La practica puede aconsejar ciertas precauciones, como la mezcla de la semilla con productos granulares
de tamafio andlogo (arenas, granulos diversos, etc.) para facilitar una distribucidon uniforme. Para
facilitar la distribucién de semillas finas pueden mezclarse con arena o tierra muy fina en la proporcién
de uno a cuatro (1:4) en volumen. También puede ser conveniente un ligero enterrado y compresion de
la parte superior del suelo mediante un rastrillado, pases con ramas, etc.
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Cuando se trate de siembras pluriespecificas no se mezclaran las distintas semillas antes de su
inspeccion por la Direccidén Facultativa, que podra exigir que la siembra se haga separadamente. En
efecto, las semillas gruesas (hasta seiscientas o setecientas semillas por gramo) requieren quedar mas
enterradas que las pequeiias (de mil semillas por gramo en adelante), y es conveniente -aunque no
estrictamente necesario- efectuar la siembra de la siguiente manera:

Se siembran primero las semillas gruesas; a continuacion se pasa suavemente el rastrillo, en sentido
opuesto al ultimo pase que se efectud, y se extiende una capa ligera de mantillo y otro material
semejante para que queden enterradas; estas dos operaciones pueden invertirse. Después se siembran
las semillas finas, que no precisan ser recubiertas.

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

Todas estas operaciones pueden quedar reducidas a una sola cuando se den garantias de una buena
distribucion de las semillas en una sola pasada y cuando no importe que las semillas gruesas queden
tapadas muy someramente. Esta Ultima circunstancia suele darse cuando entran en la composicién de la
mezcla solamente para asegurar un efecto inicial, ya que son de germinacion mas rapida, mientras se
establecen las demds.

La siembra se podrd realizar a mano, cuando las superficies de operacidon sean pequefias o muy
pendientes, o con maquinas sembradoras de distintos tipos, cuando las superficies a tratar sean
importantes y de poca pendiente. La siembra a mano requiere mas habilidad para su realizacién, ya que
una distribucién uniforme de pequefias cantidades no es facil de conseguir y por ello es preferible
encomendar la labor a personal especializado.

La siembra con medios mecdanicos simplifica todas estas operaciones y da una mayor garantia de
perfeccion a la labor, sobre todo si se emplean maquinas especiales para siembra de pratenses.

El aporte de mantillo o de tierra vegetal, o de tierra vegetal fertilizada, se hara en los casos en que
resulte conveniente, asi como el abonado quimico complementario, que puede hacerse antes o después
de la siembra. Igual consideraciéon tendran los riegos, que dependen, en su conjunto, de la casuistica
local y temporal de las operaciones.

Deberan tomarse, ademas, las siguientes precauciones adicionales:

En taludes, de zonas llanas con ligera pendiente, sembrar en sentido ascendente distribuyendo mas
semilla en la parte mas elevada.

Aumentar la cantidad de semilla en el limite de las zonas a sembrar.

Extender la siembra unos centimetros mas alla de su localizacidn definitiva para cortar luego el césped
sobrante y definir asi un borde neto.

Dosificacidon

Las cantidades de semillas a emplear por unidad de superficie se ajustaran a lo que se indique en el
proyecto, pero si no se indica expresamente, la Direccién Facultativa podra fijarlas entre cinco (5) en el
caso de blumer en las zonas de expansién y hasta cincuenta gramos por metro cuadrado (50 gr/m?), en
el resto de semillados, segln el porcentaje creciente de semillas gruesas.

También puede calcularse la dosificacién de forma que en la mezcla resulte una cantidad de veinte mil
(20.000) a treinta mil (30.000) semillas por metro cuadrado.

Las cantidades habrdn de aumentarse cuando sea de temer una disminucién de la germinacién; por
insuficiente preparacion del terreno, por abundancia de pajaros o de hormigas, etc...

Epoca de siembra
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Los momentos mas indicados son durante el otofio y la primavera, por este orden de preferencias, en
dias sin viento y con suelo poco o nada humedo. Estas épocas, sin embargo, son susceptibles de
ampliacion cuando asi lo exija la marcha de la obra y puedan asegurarse unos cuidados posteriores
suficientes. En climas extremados, cabe sembrar fuera de los meses de Diciembre, Enero, Julio y Agosto;
en los lugares de inviernos y veranos suaves, la siembra puede tener lugar en cualquier momento.

Operaciones posteriores a la siembra

Una vez efectuada la siembra, se procedera a la labor de cobertura, destinada a cubrir semilla y suelo,
con mantillo o alguno de los materiales relacionados en este Pliego.

Cuando la nascencia sea irregular o existan zonas en las que no se haya producido el nacimiento de las
plantulas y no se hayan producido otras causas imputables a acciones distintas a las que se realizan
durante la siembra se procederd, por cuenta del Contratista, a la resiembra de estas zonas con las
mismas especificaciones y cuantias que en la primera siembra. La Direccidn Facultativa determinara las
zonas en las que se debe realizar esta operacion.

El riego consistird en la distribucion uniforme de las dosis indicadas y se llevard a cabo de manera
intensiva durante el periodo de germinacién de las semillas, nascencia y primera etapa del desarrollo de
las plantulas.

Una vez efectuadas las siembras y abundando en el punto anterior, se aconseja la aplicacidn de 7 riegos,
con un periodo maximo de 3 dias. El periodo se reducird en el caso de que el Calendario de Riego, que se
calcula en el Anexo correspondiente de la Memoria, asi se establezca, para el mes en que haya tenido
lugar la siembra.

Se llevaran a cabo durante las primeras horas de la mafiana y en las ultimas de la tarde, cuando no
existan vientos fuertes y no sean previsibles heladas.

Los riegos se realizaran evitando las arrastres de finos y de los materiales que se han incorporado con la
hidrosembradora. A tal fin se recomienda el riego por impulsos, cuando se trata de regar taludes.

La Direccién Facultativa podrd autorizar una variacion en la frecuencia y dosis del riego, si las
condiciones ambientales asi lo justifican.

Aguas de riego

La calidad del agua de riego ha de ser acorde con el tipo de suelo y con las exigencias de las especies a
sembrar. En principio pueden aceptarse como apropiadas las aguas destinadas a abastecimiento
publico.

Cuando no exista informacién suficiente acerca de la calidad del agua propuesta para su empleo en los

riegos, se tomaran las muestras necesarias para su analisis, que se realizara en laboratorios oficiales.

Cuando el terreno sobre el que se riega no ofrezca especiales dificultades (suelos francos, franco-
limosos y franco-arcillosos), el agua utilizada en los riegos de plantacidon o siembra, asi como en los
necesarios riegos de conservacion, debe cumplir con las especificaciones siguientes:

- El pH estard comprendido entre 5,0 y 9,0, siempre que el contenido total de sales solubles
sea inferior a 750 mg/l y la conductividad inferior a 1.200 micromhos/cm.

- El pH estara comprendido entre 5,0 y 8,5, siempre que el contenido total de sales solubles
se encuentre entre 750 y 1.000 mg/l y la conductividad entre 1.200 y 1.500 micromhos/cm.

- El pH estara comprendido entre 5,0 y 8,0, siempre que el contenido total de sales solubles
se encuentre entre 1.000 y 1.200 mg/l y la conductividad entre 1.500 y 1.800 micromhos/cm.

- El pH estard comprendido entre 6,0 y 8,0, siempre que el contenido total de sales solubles
se encuentre entre 1.200 y 1.600 mg/l y la conductividad entre 1.800 y 2.500 micromhos/cm.
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En el supuesto de que el riego se aplique en suelos arcillosos sélo sera valido el caso en el que el pH =
6,0 a 8,5, TSS < 750 gr/l. y EC 10° < 1.200 micromhos/cm.

En suelos franco-arenosos serd condicidon de aceptabilidad del agua el que ésta presente las siguientes
caracteristicas: pH = 6,0 a 8,5, TSS < 2.250 gr/l y EC.10° < 3.500 micromhos/cm.

En suelos arenosos, el pH del agua tendrd valores entre 5,5 y 8,5, el total de sélidos solubles TSS < 3.250
gr/l, y EC . 10° < 5.000 micromhos/cm.

En suelos francos, independientemente de los supuestos anteriores, el agua cumplirda con las
especificaciones siguientes: La actividad relativa del Na*, en las reacciones de cambio de suelo, definida
por el indice de SAR = Na*/ _ (Ca™ + Mg**)/2 no rebasara los limites superiores: S1, si EC . 10° < 2.500
micromhos/cm; S; si EC . 108 < 1.500 micromhos/cm; y Ss, si EC . 108 < 750 micromhos/cm. S1, Sz, S3
vienen establecidos en el Diagrama para la clasificacién de las aguas de riego, segun el procedimiento de
J.S. Kanwar, modificado por el U.S. Salinity Laboratory Staff.

El indice SAR del agua de riego, en suelos arcillosos no rebasara los limites siguientes: Si, si EC . 10° <
2.500 micromhos/cm; Sz, si EC . 108 < 750 micromhos/cm.

El indice SAR del agua de riego, en suelos franco-arenosos, no rebasara los siguientes limites: Si, si EC .
10°% < 3.500 micromhos/cm; Sz, si EC . 10° < 1.800 micromhos/cm; y Ss, si EC . 10° < 1.200
micromhos/cm.

El indice SAR del agua de riego en suelos arenosos no rebasara los siguientes limites: S, si EC . 10° <
5.000 micromhos/cm; Sy, si EC . 10° < 2.500 micromhos/cm; Sz, si EC . 10° < 1.200 micromhos/cm y Sa, si
EC . 10° < 750 micromhos/cm.

Definido por la FAO, el indice de la Relacidn de Absorcién de Sodio ajustado, mediante la expresion:
SARadj = SAR [ 1 + (pHcosca - pHe) ]

Que tiene en cuenta la formacion de precipitados de carbonato calcico (COsCa) que, ademas de
perturbar la estructura del suelo, producen concreciones calizas en los emisores de riego, el agua tendra
el caracter de aceptable si se cumple que SARadj < 6, siempre que EC. 10° > 500 micromhos/cm y SARagj =
6a9,siEC.10°=200a 500.

Serdn inaceptables aguas excelentes, bajo el punto de vista de la salinidad (EC . 10° < 200
micromhos/cm), si presentan elevados indices SAR (SARag > 9) debido al peligro de pérdida de
estructura del suelo, que estas aguas conllevan.

Con el fin de evitar el riesgo de induccion a toxicidad sddica, el agua de riego debe de presentar un
contenido en sodio inferior a tres (3) meg/I.

La radiactividad equivalente del agua no debe de sobrepasar los 1.000 mm.curios/litro.
El oxigeno disuelto debera ser superior a tres (3) mg/I.

El contenido de sulfatos (SO7) debe de ser inferior a nueve décimas (0,9) gr/I.

El contenido de cloruros (CI'), debe de ser inferior a veintinueve centésimas (0,29) gr/I.
El contenido de Boro (Bo) no debe de sobrepasar los dos (2) gr/I.

El agua no debe de presentar contenidos en bicarbonato ferroso, acido sulfhidrico, plomo, selenio,
arsénico, cromatos ni cianuros.

El valor del carbonato sddico residual (CSR), definido por CSR = (COs® + COsH) -(Ca** = Mg*™),
expresandose los iones en meq/|, debe ser menor de 2,5 meg/I.

El limite de Scherichia coli, en 1 cm? de agua debe ser de 10.

De las anteriores especificaciones la Direccion Facultativa podra obligar a efectuar los ensayos de las que
juzgase oportunas.
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Mulch

Se entiende como MULCH al material de origen natural o artificial que, utilizado con los demas
componentes de la hidrosiembra, reduce las pérdidas de agua en el suelo por evaporizacién, al
descomponerse incorpora elementos nutritivos utilizables por las plantas, disminuye la erosién hidrica y
protege y cubre las semillas para favorecer su germinacién.

Se definen los mulches contemplados como:
- Celulosa: Sustancia en agua obtenida por procedimientos quimicos de las células vegetales.
- Heno picado: Hierba regada y seca que se trocea por procedimientos mecanicos.

- Paja de cereal picada: Cafna del cereal seca y separada del grano que se trocea por
procedimientos mecanicos.

Cualquier modificacion en el tipo o proporciéon del MULCH deberd ser autorizada expresamente por la
Direccidn Facultativa.

Medidas de precaucion

El problema de las semillas comidas por los pdjaros puede ser importante. Existen diversos
procedimientos para ahuyentarlos y para tratar las semillas haciéndolas no apetecibles.

Algo semejante ocurre con las hormigas, que pueden llevarse a sus hormigueros cantidades
considerables de semillas. El tratamiento es mas facil en este caso, recurriendo a alguno de los
productos comercializados con tal fin.

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

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

Hidrosiembras

Normas generales para la hidrosiembra

La ejecucion de la hidrosiembra contemplada en el presente Proyecto se realizard de acuerdo con el
apartado correspondiente de este Pliego, debiendo cumplir los materiales, las especificaciones del
apartado del presente Pliego titulado "Materiales para siembras".

Proceso de hidrosembrado

Preparacion de la mezcla

Se introducira agua en el tanque de la hidrosembradora hasta cubrir la mitad de las paletas del agitador;
a continuacién se incorporard el mulch evitando la formacién de bloques o grumos en la superficie del
agua. Se afiadird agua hasta completar 3/4 partes de la capacidad total del tanque, manteniendo en
movimiento las paletas del agitador. Simultdaneamente, los fertilizantes, los acidos y el acondicionador
del suelo. A continuacidn se afadira el resto del agua y al final se afadiran las semillas.

No se comenzara el proceso de siembra hasta que no se haya conseguido una mezcla homogénea de
todos sus componentes.

Con el llenado del tanque y el cierre de la trampilla se completa la operacién de preparar la
hidrosembradora para empezar a trabajar.

Dosificacién

La composicidn de la hidrosiembra, respondera a la que a continuacién se indica:
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- Mezcla de semillas: 25 gr/m?2.

- Mulch: 200 gr/m2.

- Acondicionador del suelo: 40 gr/m?2.
- Abonos solubles: 10 gr/m?.

- Agua: 5 1/m?.

- Concentrado de acidos humicos y fulvicos utilizados para la pregerminacion o como
corrector: 0,008 |/m?2.

Epoca de hidrosiembra

Se estara a lo establecido en el apartado correspondiente de este Pliego.

Aditivos para hidrosiembras

Se utilizara el siguiente aditivo:

Estabilizadores: Se entiende por "estabilizador" o acondicionador de suelo cualquier material organico o
inorganico, aplicado en solucién acuosa, que penetrando a través de la superficie del terreno reduce la
erosion por aglomeracion fisica de las particulas del suelo, generalmente a través de la formacion de
enlaces coloidales de naturaleza organica. Este reticulado debe permitir la circulacién del aire y el
mantenimiento de la humedad del suelo mejorando su estructura y proporcionando un medio biolégico
mas idéneo.

Los estabilizadores deberdn cumplir las siguientes condiciones:

- Ser productos que al incorporarse al terreno formen una capa superficial resistente a la
erosidn y de un espesor similar al que, verosimilmente, pueda ser afectado por aquella. Generalmente la
penetracion oscila entre 2 y 20 mm donde forma una estructura reticular sélida y no soluble.

- Utilizables por pulverizacién, y por lo tanto miscibles con cualquier tipo de agua
- No combustibles, no toxicos y biodegradables en un plazo de 10 afios.
- Estables a la luz del sol.

- Compatibles con otros productos que puedan reforzar o ampliar su campo de aplicacidn,
para que satisfagan las exigencias mas amplias posibles.

- Debidamente avalados en sus propiedades por ensayos estandarizados.
- Resistentes a las heladas.

Antes del inicio de los trabajos, el Contratista someterd a la conformidad de la Direccidn Facultativa el
tipo de estabilizador que vaya a utilizar. Necesariamente presentara una memoria incluyendo los
resultados de los ensayos que avalen las propiedades del producto. Esta conformidad no supondra
responsabilidad alguna por parte de la Direccién Facultativa en cuanto a los resultados que se obtengan
por la aplicacién del producto, de los que serd plenamente responsable el Contratista.

No obstante, se estima conveniente la utilizacion de un estabilizador del tipo del garrofin, de
compuestos formados por alginatos de sodio procedentes de algas (como la Laminaria fleicaulis y
Ascophyllum nodosum), o de una solucién acuosa de un polimero sintético de tipo acrilico. Se procurara
asi mismo la utilizacién de productos que permitan el uso de fertilizantes minerales, reduciendo asi el
peligro de reacciones alcalinas y favoreciendo la formacién de humus.

Operaciones posteriores a la hidrosiembra

. Tapado de la hidrosiembra
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El tapado de la hidrosiembra se realizara después de la hidrosiembra. Cuando se prevea que el tiempo
disponible no permite realizar las dos fases en la misma jornada, se dejardn ambas operaciones para el
dia siguiente.

El proceso mecanico serd analogo al descrito para la hidrosiembra.

La composicién del tapado serd la siguiente:

Mulch : 150 g/m2.
Mezcla de:
Celulosa 30 g/m2.
Heno picado 45 g/m2.
Paja cereal 75 g/m?2.

Acondicionador-estabilizador de suelos 40 g/m2.

Agua 4 1/m2.

Resiembra
Se estara a lo establecido en el apartado correspondiente de este Pliego.

Hidroreguladores

Son sustancias capaces de absorber y retener agua que puede quedar libre por evaporacidon o por
absorcién del sistema radical de las plantas. Constituyen por tanto una enmienda estructural reguladora
del agua en el suelo, con productos artificiales generalmente copolimeros derivados del petrdleo.

Las especificaciones técnicas de los hidrorreguladores son las siguientes:
Humedad maxima: 7% en peso.
Olor: Inodoro.
Solubilidad: Soluble en agua, insoluble en aceites organicos.
Peso especifico: 0,5 kg/I.
No téxico
Capacidad de absorcion: Mayor de 400 veces su peso, en agua destilada.
Son de uso comun las Poliamidas Acrilicas, que atienden a los siguientes aspectos:

Ser un polimero sintético hidréfilo, no tdxico, presentado en granos de 1 a 1,5 mm. de didametro, capaz
de formar gel al absorber agua y volver a recuperar su aspecto granulento con la desecacién.

Presentar una densidad inferior a 1,1 y una riqueza de materia activa superior al noventa (90) por
ciento.

Perdurabilidad con la luz solar de al menos seis (6) meses y en la oscuridad de cinco (5) afios.

Capacidad de absorcién de agua y 1 gr./1. de sal, de al menos ciento cincuenta (150) veces su peso en
seco, siendo, para el agua destilada de quinientas (500) veces.

Materiales de cobertura

Materiales de cobertura es el conjunto de materiales destinados a cubrir semilla y suelo, una vez
depositada ésta o bien a ser mezclados con la semilla para una mejor distribucion.

Unién Europea
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En los materiales de cobertura cabe distinguir los de caracter orgdnico, como el mantillo, el estiércol, la
paja de cereales triturada, la turba, la viruta de madera, etc., y los de caracter no organico, como la
arena del rio, los asfaltos, latex, alginatos, acetatos de polivinilo y el butadieno-estireno, todos ellos
empleados como emulsiones.

El mantillo que se emplee como cobertura deberd estar finamente dividido, sin grumos o terrones en
cantidad apreciable. Debera contener un alto porcentaje de materia organica, mayor del cinco por
ciento (5%) en peso, y alcanzar un color negruzco, derivado de tales propiedades. Su relacién carbono-
nitrégeno (C/N) no deberd ser superior a quince (15), a menos que se prevea una fertilizacién
nitrogenada compensatoria.

El estiércol habra de ser bien evolucionado, de color oscuro y previamente desmenuzado hasta un grado
que permita un recubrimiento uniforme sin necesidad de otras operaciones complementarias a su
distribucion. Si no se procediera a una fertilizacién complementaria, habra de conocerse el contenido de
elementos fertilizantes a fin de valorar su efecto sobre el desarrollo de las plantas jovenes.

Los materiales destinados a una proteccién mecanica, como la turba o la paja, o exclusivamente a servir
de cobertura, como la viruta de madera, los restos de descortezado, etc., deberan cumplir los requisitos
de tamafio suficientemente fino para lograr una distribucién uniforme frente al golpeteo de las gotas de
lluvia, del riego por aspersidn y para provocar un efecto de frenado sobre las aguas de escorrentia que
eventualmente pudieran originarse en los taludes de cierta pendiente.

Los materiales de origen industrial destinados a la hidrosiembra, como las fibras de celulosa, los fangos
de depuradora o bien los compuestos quimicos destinados a estos fines, como las emulsiones citadas de
asfalto, latex, alginatos y otros carbohidratos, acetato de polivinilo, butadieno-estireno, etc., habran de
corresponder a las especificaciones establecidas para los tratamientos correspondientes.

Otros materiales. Mallas protectoras

Se definen como mallas protectoras, unas estructuras abiertas, formadas por un conjunto de filamentos
entrelazados, de origen natural o artificial. Se diferencian dos tipos; mallas tridimensionales y geomallas
planas de proteccidn.

La funcién de estas mallas es impedir que en las primeras etapas del desarrollo de las plantas puedan
sufrir desplazamientos por el viento o el agua, permitiendo a su vez que el sistema radical se desarrolle
entre los filamentos de la malla, consiguiendo asi una fijacién de la capa superficial del suelo y evitando
de esta manera que se produzcan fenédmenos de erosion.

Las caracteristicas que deberan cumplir las mallas tridimensionales, en este caso artificiales, que se
utilicen, seran:

- Tipo de polimero: polietileno

- Resistencia a la traccion (DIN 53857): 3.2 kN/m.
- Espesor: 18 mm.

- Peso: 0.45 Kg/m?2.

- Duracién: Resistencia a rayos U.V. por llevar incorporado negro de humo y
estabilizadores de U.V. y resistencia a agentes atmosféricos.

- Resistencia quimica: Resistente a los agentes quimicos y concentraciones de los
mismos que se dan habitualmente en los suelos.

- Resistencia a la temperatura: La colocacién es posible en éptimas condiciones entre
-309Cy +100 °C.

- Toxicidad: No toxico.

- Ataque de los roedores: No debe poseer valores nutritivos y su estructura debe ser
inapetente para los roedores.
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Las caracteristicas que deberan cumplir las mallas tridimensionales, en este caso artificiales, que se
utilicen, seran:

- Tipo de polimero: polipropileno

- Resistencia a la traccion: 20 kN/m.
- Apertura: 65x65 mm.

- Peso: 0.2 Kg/m2.

8.2.3 Control de calidad

Control de recepcion

Se comprobara que los datos referentes a la identidad botadnica de las semillas recibidas vienen
correctamente consignados, asi como los relativos a pureza, poder germinativo y peso, verificindose
que corresponden a lo solicitado. Asimismo se verificara que en las etiquetas consta la informacion
relativa a fechas de precintado o validez, asi como en su caso, los productos activos con los que
hubieran sido tratadas y su posible toxicidad.

Control fitosanitario

Aunque la entidad proveedora deberd ofrecer las garantias y fiabilidad que establece el Instituto
Nacional de Semillas y Plantas de Vivero, eventualmente, o si se hubiesen observado con anterioridad
anomalias en el resultado de las siembras, se llevaran a cabo pruebas sobre las caracteristicas
garantizadas y consignadas en los envases de la mercancia, consistentes en lo siguiente:

indices de pureza: Verificacidn de las proporciones de simientes sefialadas por el proveedor.

Capacidad germinativa: Comprobacién de los porcentajes de éxito de germinacién atribuidos al material
recibido. Se realizara mediante siembras en semillero o en placas Petri y posterior conteo.

Contaminacion: Mediante incubacion en cdmara humeda se observard la posible existencia de
infecciones fungicas, puestas de manifiesto por el desarrollo de micelio sobre las simientes.

Por comparacién con elementos patrones se verificard tamafio y peso, comprobandose su normalidad y
procedencia de individuos bien constituidos.

Equipos y maquinas

El Contratista para la ejecucién de todas las unidades de obra, empleard los equipos, maquinaria,
medios auxiliares y herramientas idéneas para su realizacidn en los plazos convenidos.
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8.3 PLANTAS
Presentacion

Antes de "presentar" la planta, se echard en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el cuello de
la raiz quede luego a nivel del suelo o ligeramente mds bajo. Sobre este particular, que depende de la
condicidn del suelo y de los cuidados que puedan proporcionarse después, se seguirdn las indicaciones
de la Direccidn Facultativa, y se tendra en cuenta el asiento posterior del aporte de tierra, que puede
establecerse como término medio, alrededor del quince por cien (15 por 100).

La cantidad de abono organico indicada para cada caso en el Proyecto se incorporara a la tierra de
forma que quede en las proximidades de las raices, pero sin llegar a estar en contacto con ellas. Se
evitara por tanto, la practica bastante corriente de echar el abono en el fondo de hoyo.

En la orientacion de las plantas se seguiran las normas que a continuacién se indican:

- Los ejemplares de gran tamario se colocaran con la misma posicidon que tuvieron en
origen.

- En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa se orientard hacia el sudoeste
para favorecer el crecimiento del ramaje al recibir el maximo de luminosidad.

- Las plantaciones continuas (setos, cerramientos) se haran de modo que la cara menos
vestida sea la mas préxima al muro, valla, o simplemente al exterior.

Sin perjuicio de las indicaciones anteriores, la plantacion se hard de modo que el arbol presente su
menor seccion perpendicularmente a la direccion de los vientos dominantes. Caso de ser estos vientos
frecuentes e intensos, se consultard a la Direccidon Facultativa sobre la conveniencia de efectuar la
plantaciéon con una ligera desviacidn de la vertical en sentido contrario al de la direccién del viento.

Poda de plantacidn

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

La poda de plantacién debe hacerse con todas las plantas de hoja caduca, que vayan a servirse a raiz
desnuda o que dispongan de un cepellén desproporcionado en relacién a la zona aérea, pero las de
hojas persistentes, singularmente las coniferas, no suelen soportarla. El vivero la realizard antes de
suministrar las plantas; en caso contrario, se llevaran a cabo siguiendo las instrucciones de la Direccidn
Facultativa.

Distancias entre plantas

Cuando las plantas no estén individualizadas en los planos o figuren integradas en un grupo, se
colocaran a las distancias y densidades que se sefialan a continuacién, considerando su posterior
desarrollo a estado adulto.

Arbustos: distancia de plantacién entre 0,25y 1,00 m.
Subarbustos y pequefias herbaceas: distancia de plantacion entre 0,04 y 0,50 m.

Normas generales para la plantacién

La iniciacion de la plantacion exige la previa aprobacién por parte del Director del momento de
iniciacion y del plazo o plazos para realizar sus diferentes etapas.

En los casos de combinacién de siembras y plantaciones sobre una misma superficie se programara, con
la debida antelacién, cada una de las operaciones de los dos sistemas a realizar a fin de que no haya
interferencias evitables y se limiten al minimo las perturbaciones sobre la obra ya realizada.
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La plantaciéon a raiz desnuda se efectuard, como norma general, solo en los arboles y arbustos
caducifolios que no presenten especiales dificultades para su posterior enraizamiento y que no haya
sido previstos plantarlos con cepelldn a fin de evitar la reduccidn de copa o parte aérea.

El trasplante con cepellén es obligado para todas especies perennifolias o aquellas otras que tengan
dificultades de arraigo. El cepelldn debe estar sujeto de forma conveniente para evitar que se agriete o
se desprenda. En los ejemplares de gran tamafio o desarrollo, se seguira uno de los sistemas conocidos:
envoltura de yeso, escayola, madera, etc. La Direccién Facultativa determinara si las envolturas pueden
quedar en el interior del hoyo o deben retirarse. En todo caso, la envoltura se desligara o separara, una
vez colocada la planta en el interior del hoyo. El relleno de hoyos y zanjas por tongadas, se hara de
forma que no se deshaga el cepelldn que rodea a las raices. Es preciso regar suficientemente, de tal
forma que el agua atraviese el cepelldn.

Se administrara un riego de instalacién, en funcién del perimetro del tronco y del tamafio del hoyo, que
estara entre de 5-40 |. de agua por planta en el caso de arbustos, 40-600 | en el caso de los arboles y de
130 a 800 | si se trata de palmeras. Se llevard a cabo durante la plantacion. Después del riego de
instalacion se construird la zona de plantacién.

La planta debe quedar aplomada y en la posicidn prevista, las raices deben quedar en posicidon natural
sin doblarse, especialmente cuando haya una raiz principal bien definida.

Debe plantarse a la misma profundidad y en la misma orientacidn a la que se encontraba en el vivero.
Hasta su enraizamiento debe estar sujeto mediante tutores o tensores.

Los arboles que no tengan un didmetro superior a 14 cm de perimetro deben protegerse con las
medidas adecuadas.

El arbol o arbusto debe quedar en el centro del alcorque o del agujero de plantacion, excepto indicacion
expresa de la D.F.

Tolerancias de ejecucién: replanteo de la posicidn del ejemplar: £ 10cm.
Las plantas deben quedar en la situacion y con la densidad de plantacién indicadas.

Los tepes deben colocarse a rompejuntas, sin dejar agujeros entre placas. Las juntas deben rellenarse de
una mezcla a partes iguales de arena y turba humeda molida.

Los esquejes se colocaran a tresbolillo, enterrados por su parte inferior.
El inicio de la plantacidn exige la aprobacidn previa por parte de la DF.

Se debe regar con la frecuencia y cantidad indicadas por la DF, y hacerlo preferiblemente a primera hora
de la mafiana o ultima de la tarde.

No se debe plantar en época de heladas, ni con vientos fuertes, con lluvias cuantiosas, temperaturas
muy altas, o suelos excesivamente mojados.

Normas generales para los transplantes

Independientemente de las normas generales para la plantacién, que son de aplicacién a los trasplantes
propiamente dichos, existen unas operaciones especificas que a continuacion se relacionan:

- Eleccion de las plantas.

- Preparacién para el transplante.
- Arranque.

- Carga, transporte y descarga.

- Plantacidn.

- Riego.
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- Colocacion de tutores o vientos.

Eleccién de las plantas: Gran parte de los arboles de hoja caduca pueden trasplantarse sin dificultad a
raiz desnuda cuando la circunferencia de su tronco no exceda de veinte centimetros (20 cm.), medida a
un metro (1 m.) del suelo. Las especies de hoja persistentes, frondosas y coniferas, precisan, para poder
ser trasplantadas, que su sistema radical quede incluido en un cepellén de tierra.

Preparacidén para el transplante: Esta operacidn es necesaria para todas las especies de hoja persistente
y para todas las de gran tamafio o arraigo dificil. Consiste en excavar una zanja alrededor de la planta en
distancia y con profundidad suficientes para que quede incluido el futuro cepelldn, cuyo tamafio viene
impuesto por la necesidad de mantener un equilibrio entre el sistema radical y parte aérea y teniendo
en cuenta la posibilidad de su manejo. Asi mismo se cortan con cuidado las raices que hayan aparecido.
En los casos en que la planta sea grande o haya de transportarse lejos, ha de asegurarse la inmovilidad
del cepellon rodedandolo de una envoltura de yeso o escayola armada con tela metdlica o de duelas de
madera convenientemente apretadas contra la tierra.

Arranque: Para los arboles y arbustos de hoja caduca y arraigo fécil, se «corta» la tierra con una pala
jardinera alrededor del tronco, a una distancia y profundidad variable con el tamafio de la planta. En el
arranque del cepellén, se procede de una manera semejante, pero con cuidado de no separarlo de la
planta, para lo cual se levantara el conjunto verticalmente; si la planta no va a plantarse enseguida o ha
de transportarse, con peligro de rotura del cepelldn, se envolvera éste por uno de los procedimientos
usuales.

Carga, transporte y descarga: Todas estas operaciones se haran con el natural cuidado para evitar
roturas, heridas y cualquier dafio en la parte aérea o en el sistema radical. En las plantas con cepelldn, y
especialmente cuando éste sea grande, deberan evitarse los golpes, no debiendo «rodarse» para
facilitar su transporte en obra.

Epoca de la plantacién

La plantacidon debe realizarse, en lo posible, durante el periodo de reposo vegetativo. El trasplante
realizado en otofio presenta ventajas en los climas de largas sequias estivales y de inviernos suaves.
Independientemente de lo anterior las mejores épocas para las plantaciones son los meses de febrero y
marzo.

Excepciones:
Las palmaceas deben plantarse en época estival (de junio a agosto)
Los esquejes de fines de abril en adelante, o durante los meses de septiembre o octubre.

La divisién vegetativa debe hacerse también cuando ya se ha movido la savia, época que parece
igualmente la mejor, en muchos casos, para el trasplante de las coniferas. La plantacién de vegetales
cultivados en maceta puede realizarse casi en cualquier momento, incluido el verano, pero debe
evitarse el hacerlo en época de heladas.

La plantacion a raiz desnuda de especies caducifolias ha de hacerse, como norma general, dentro de la
época de reposo vegetativo. Sin embargo, se presenta con alguna frecuencia la necesidad de plantarlas
cuando su foliacién ha comenzado, la operacién se llevara a cabo en ese caso, tomando las siguientes
precauciones adicionales:

Poda fuerte de la parte aérea, para facilitar la tarea del sistema radical, procurando sin embargo,
conservar la forma de arbol.

- Supresién de las hojas ya abiertas, cuidando, no obstante, de no suprimir las yemas que pudieran existir
en el punto de insercidn.

- Aporte de nueva tierra para el hoyo, y utilizacién de estimulantes del enraizamiento.

- Proteccion del tronco contra la desecacion.
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- Acollado de la base de los arboles o arbustos, hasta una altura de veinte centimetros (20 cm.) para estos

ultimos y de cuarenta centimetros (40 cm.) para los primeros.

- Riegos frecuentes en el hoyo.

Arboles y arbustos:

La apertura del agujero o, en su caso, la zanja de plantacién, se debe haber hecho con la maxima
antelacién para favorecer la meteorizacion del suelo.

Dimension minima del agujero de plantacion:

Arboles:

Ancho: 2 x didmetro de las raices del cepellén.
Profundidad: 1,5 x profundidad de las raices o cepellén.
Arbustos:

Ancho: didmetro de las raices o cepellén + 15cm.

Si el terreno fuese muy seco, antes de plantar se debe llenar el agujero de agua para humedecer la
tierra.

Antes de proceder a la plantacién se debe colocar una capa de tierra abonada de 20cm de espesor,
donde deben depositarse las raices.

El resto de agujero se debe rellenar con tierra abonada, en capas de menos de 30cm, compactadas por
medios manuales.

La capa de suelo fértil debe tener, como minimo, 60cm de profundidad una vez compactada.
No deben quedar bolsas de aire entre las raices u la tierra.

No se debe arrastrar el ejemplar, ni se debe hacerlo girar una vez asentado.

La poda postplantacién se debe limitar al minimo necesario para eliminar las ramas dafadas.

Se debe habilitar un alcorque bien nivelado y de un 20% mas de didmetro que el agujero de plantacidony
25 cm de profundidad.

Suministro en contenedor:

Se debe extraer la planta del contenedor en el mismo momento de la plantacion. Debe recuperarse y
almacenarse el envase, o introducir en el agujero de plantacidn y proceder a romperlo y retirarlo.

Inmediatamente después de plantar debe regarse abundantemente procurando no apozar el fondo del
agujero de plantacion.

Suministro a raiz desnuda:

Previamente, se procedera a eliminar las raices dafiadas por el arranque o por otras razones, cuidando
de conservar el mayor nimero posible de raicillas, y a efectuar el "pralinage", operacién que consiste en
sumergir las raices, inmediatamente antes de la plantacién, en una mezcla de arcilla, abono organico y
agua, (a la que se recomienda afiadir una pequeiia cantidad de hormonas de enraizamiento), lo que
favorece la emisidn de raicillas e impide la desecacién del sistema radical. La planta se presentara de
forma que las raices no sufran flexiones, especialmente cuando exista una raiz principal bien definida y
se rellenard el hoyo con una tierra adecuada en cantidad suficiente para que el asentamiento posterior
no origine diferencias de nivel.
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Inmediatamente después de plantar debe regarse abundantemente procurando no apozar el fondo del
agujero de plantacion.

Suministro en cepellén:

La colocacion del cepellén en el agujero de plantacidn debe hacerse sin estropear la estructura interna
del mismo.

Las plantas en cepelldn de escayola se introduciran en los hoyos de tamafio adecuado, con el relleno de
fondo previamente constituido, y a la cota conveniente para que el cuello de la raiz quede al nivel del
terreno. Una vez dentro del hoyo se rompera el yeso del cepelldon cuidadosamente y se cortaran los
alambres de la armadura, extrayendo todos estos materiales. A continuacion se procedera al relleno del
hoyo con los materiales prescritos segun las condiciones particulares de cada caso.

Inmediatamente después de plantar debe regarse abundantemente con caudal suficiente para mojar las
raices dentro del cepelldn.

Plantas:

Los trabajos de condicionamiento del suelo deben haberse hecho con antelacion suficiente para facilitar
la aireacion del suelo.

Cuando el suministro es en contenedor, los agujeros deberdan tener, como minimo, las mismas
dimensiones que éste.

Cuando el suministro es a raiz desnuda, éstas deben limpiarse quedando solamente las sanas y viables.
La planta debe colocarse procurando que las raices queden en posicién natural, sin que se doblen,
especialmente las de mayor didmetro.

En el caso de las plantas en maceta o bolsas de plastico, se extraeran del recipiente en el mismo
momento de la plantacidn y se recuperara o almacenara el envase, o bien se introducira el envase, con
la planta dentro, en el hoyo y se procedera a su rotura intencionada para librar el camino a las raices.
Tanto en un caso como en el otro, se procedera a un relleno cuidadoso del hoyo con el material
prescrito (tierra vegetal, tierra vegetal fertilizada, etc.), cuidando de la integridad y posicion correcta de
las raices. Finalmente, se procederd al abonado quimico, si asi se hubiera especificado, y al riego,
cuidando de no producir encharcamiento en el fondo del hoyo.

En la plantacidn de estacas se seguiran las mismas normas que en la plantacion a raiz desnuda.

La plantacién de esquejes, enraizados o no, se efectuara sobre un suelo preparado de la misma manera
que se sefiala para las siembras y de forma que se dé un contacto apretado entre las raices o el esqueje
y la tierra.

Tepe:

Los bordes de las planchas consecutivas deben colocarse en contacto una de la otra, por testa, y a
presion.

Después de la plantacidén debe pasarse un rulo de manera que las placas queden en contacto con el
terreno.

No se podra utilizar hasta cuatro semanas después de la plantacién, aunque si podra pisarse después de
una semana.

Relleno de hoyos
Los rellenos seran del mismo volumen que el de la excavacidn.

Los rellenos se haran con el material excavado y acopiado con anterioridad

Se echardan capas sucesivas compactando ligeramente por tongadas y en el siguiente orden:
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En cualquier caso, el substrato estara formado por tierra vegetal, mejorada con turbas absorbentes,
poliamidas con gran capacidad de retencién de agua (en casos necesarios y a juicio de la Direccion de
Obra) y fertilizante de gran persistencia. La distribucion sera la siguiente:

- Abono mineral de lenta liberacion: 60 gr/hoyo de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.
150 gr/hoyo de 0,60 x 0,60 x 0,60 m.
750 gr/hoyo de 1 x1 x1 m.
1500 gr/hoyo de 1,5x1,5x 1,5 m.
- Abono organico: 1 Kg/hoyo de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.
3 Kg/hoyo de 0,60 x 0,60 x 0,60 m.
15 Kg/hoyode 1 x1x1m.
30 Kg/hoyo de 1,50 x 1,50 x 1,50 m.
- Polimeros reguladores hidricos: 20 gr/hoyo de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.
60 gr/hoyo de 0,60 x 0,60 x 0,60 m.
300 gr/hoyode 1x1x1m.
600 gr/hoyo de 1,50 x 1,50 x 1,50 m.

Operaciones posteriores a la plantacidn

Formacién de alcorques

Una vez realizada la plantacién, y previa consulta a la Direccién Facultativa podra prepararse un
alcorque cuyo diametro vendra en funcidn del porte del arbol plantado.

Riego de plantaciones

Ademas del riego que se realiza en el momento de la plantacion, se efectuaran otros riegos posteriores
para asegurar el arraigo de las plantas. Hasta el momento en que entre en funcionamiento la
instalaciéon de riego automatico y programado, el aporte de agua se realizara mediante camiones
cisterna y manguera de reparto. En caso de que no se previese en proyecto riego automatico alguno, se
procederia a un riego manual con la cantidad y frecuencia que indique la DF.

En el caso de arbustos y arboles menores de 1,50 m. de altura se realizard un riego a los 5 dias de la
plantaciéon de 15 litros por planta, ademas de recomendar otros 5 riegos repartidos con una
periodicidad de 5 dias. Si en ese periodo no ha entrado en funcionamiento la instalacién de riego, se
procedera a aplicar un riego cada 10 dias, hasta la automatizacion del mismo.

En el caso de arboles de mas de 1,50 m. de altura se aplicara un riego a los 5 dias, de 30 litros por arbol y
5 riegos con la misma dosis y un periodo de riego de 5 dias.

En el caso de palméaceas de alto porte, se mantienen el nimero y la periodicidad, si bien la dosis de riego
alcanza los 250 I.

Durante la aplicacién de estos riegos se realizard también la limpieza del alcorque.

La Direccion Facultativa podrd autorizar una variacién en la frecuencia y dosis de riego, si las condiciones
ambientales asi lo justifican. Si durante el periodo de aplicacién de los riegos indicados no ha entrado en
funcionamiento el sistema de riego automatico, se procedera a aplicar riegos con la dosis especificada y
periodo de 10 dias.

Los riegos se aplicaran de tal manera que no descalcen las plantas, no se efectte un lavado del suelo, ni
den lugar a erosiones del terreno. Tampoco produciran afloramientos a la superficie de fertilizantes.

Para no dar lugar a fuertes evaporaciones y aprovechar al maximo el agua los riegos se efectuaran en las
primeras horas de la mafiana y en las Ultimas de la tarde.




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i I LA S e R e i L i PR A i BT Ll = d A R SN < R R

Sujecién

Con el fin de evitar que los arboles y arbustos puedan ser inclinados o derribados por el viento o que se
pierda al contacto con las raices de la tierra, lo que ocasionaria el fallo de la plantacion, podra colocarse
un tutor, vara hincada verticalmente en tierra, de tamafo proporcionado al de la planta, a la que se liga
el arbol plantado a la altura de las primeras ramificaciones. De forma general, los entutoramientos se
realizardn de forma subterranea.

Cuando se prevea una utilizacién prolongada del tutor y para impedir que pueda ser presa de
enfermedades y transmitirlas al arbol, se le tratard sumergiéndolo durante quince minutos en una
solucién de sulfato de cobre al dos por ciento (2 por 100) o de otra manera igualmente eficaz; cabe
también, como es légico, recurrir a un tutor metalico.

El tutor aéreo debe colocarse en tierra firme, una vez abierto el hoyo y antes o después de efectuar la
plantacién, de forma que se interponga entre el arbol y los vientos dominantes.

La ligazén del arbol al tutor se hace de forma que permita un cierto juego, hasta que se verifique el
asentamiento de la tierra del hoyo, en cuyo momento se procede ya a una fijacion rigida. En todo
momento se debe evitar que la ligadura pueda producir heridas en la corteza, rodeando esta de una
adecuada proteccion.

El tutor deberd colocarse en todas las plantas de altura superior oficial a un metro y medio (1,5 m.).

La colocacion de los vientos y de los tutores depende de las condiciones locales de la plantacién, porte
de los arboles, fuerza y frecuencia de los vientos, compacidad del terreno, etc. Los vientos seran, en
general, tres (3), colocados segln angulos de ciento veinte grados sexagesimales (120°) y atados al
tronco a una altura algo superior a la mitad del mismo; se sujetaran a tierra mediante estacas
suficientemente robustas y largas para que queden hincadas debidamente.

Es preciso extremar las precauciones en la proteccion del tronco en el lugar de la atadura, por el grave
peligro de dafios si, por ocurrir desplazamientos, los alambres llegan a tocar directamente al tronco. los
materiales protectores deberan ser duraderos y quedar colocados fijamente en la posicién debida.

Tratamiento de heridas

No se realizara tratamiento alguno sobre las heridas de poda realizadas, ya que dificulta la transpiracién
normal de la planta e impide una cicatrizacién natural por parte del arbol.

Solo se practicarian, y bajo supervisidon del a Direccién Facultativa, sobre aquellas especies que por su
fisiologia presenten una tendencia muy alta a la secrecidén de sustancias, como las Moraceas (Ficus) con
el latex.

Protecciones

Cuando sean de temer quemaduras en la corteza del tronco, por la proximidad de épocas calurosas o
soleadas, se protegerd el tronco con una envoltura de paja, tela o papel especial, que no se retirara
hasta el otofio siguiente.

Puede ser también necesario, al tratarse de jardines publicos, dotar a los arboles recién plantados de un
sistema de proteccion que impida que sean movidos por causas distintas a las anteriores. Se emplearan
los sistemas que indique la Direccién Facultativa.

Acollado

La operacion de acollar o aporcar consiste en cubrir con tierra el pie de las plantas, hasta una cierta
altura. En las plantas lefiosas, tiene como finalidad:

- Proteger al sistema radicular

- Contribuir a mantener la verticalidad
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La conveniencia de llevar a cabo estas operaciones queda bajo la decision de la Direccién Facultativa.

8.4 Garantia
8.4.1 Garantia de las plantaciones

En el plazo de garantia, el Contratista debera reponer las plantas muertas en todo o parte a su exclusivo
cargo, salvo que hayan sido rotas por agentes externos no imputables a la planta ni al trabajo de
plantacién. La reposicidn deberd hacerse con planta de especie y tamafio igual a la sustituida y sin
ninguin cargo por parte del Contratista.

Igualmente, vendra éste obligado a llevar a cabo los cuidados culturales primeros, en la misma forma
que se estableciera en el proyecto para la plantacién inicial.

8.4.2 Garantias de las siembras

En el plazo de garantia, el Contratista deberad reponer las superficies en las que haya tenido lugar una
nascencia irregular o no se haya producido el nacimiento de las plantulas, todo ello de acuerdo con lo
establecido en el apartado de este Pliego titulado "Resiembra".

Igualmente el Contratista vendra obligado a llevar a cabo los primeros cuidados culturales, en la misma
forma que se establece en el Proyecto para la siembra inicial.

8.4.3 Reposicion de marras

Durante el plazo de ejecucién de las obras o dentro del plazo de garantia, las marras (plantas falladas)
que se originen por cualquier causa, seran repuestas por el Contratista, corriendo el mismo con todos
los gastos que origine la reposicion.

8.44 Rechazo

Los materiales que no relnan las condiciones de garantia exigidas y que no superen las pruebas, o que
no se ajusten a cualquiera de estas normas, pueden ser rechazados. En este caso, el responsable del
suministro o contratista de los materiales defectuosos, se limitara a la reposicion de los mismos sin
cargo para la Administracion.

Ademas, los materiales rechazados deberan ser repuestos en el plazo que fije discrecionalmente la
Direccion Facultativa, sin que ello suponga retraso en la terminacion de las obras.

Si este plazo no se cumpliera y se tratase de materiales en periodo de garantia el contratista sera
responsable de los dafios que la demora pueda ocasionar.

El incumplimiento de lo indicado en este Pliego, salvo aprobacion escrita de la Direccién Facultativa, o el
incumplimiento de alguna norma al efecto, asi como las deficiencias observadas en el funcionamiento
durante las pruebas, o durante el periodo de garantia, supone la no aceptacion de la instalacién, hasta
que las deficiencias sean subsanadas por el contratista.

9 Proteccion de arbolado existente

Las obras que se lleven a cabo en ambitos de un espacio arbolado, se proyectaran y ejecutaran de forma
que se minimicen los dafios y deterioros que puedan ocasionar.

El adjudicatario de las obras debera informar a todos los operarios de la obra de la importancia de la
conservacion de la vegetacion, del significado de la sefializacién v, si es el caso, de las sanciones por
dafios ocasionados.
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El arbolado no podra ser utilizado como herramienta o soporte de trabajos de la obra. Asi, queda
explicitamente prohibido usar los arboles para colocar sefializaciones, sujetar cuerdas o cables y/o atar
herramientas o maquinas.

Actividades no permitidas

En el drea de vegetacion, en relacidn con la ejecucidn de la obra, no se permite:
- Lainstalacion de casetas de obra.

- Arrojar material residual proveniente de la construccion como cemento, disolventes,
combustibles, aceites, aguas residuales...

- El depdsito de materiales de construccion.
- Hacer fuego.

- Transitar con maquinaria.

- Modificar el nivel del suelo.

Medidas protectoras generales

En el replanteo se marcaran de manera clara y distinta los arboles a proteger y los que se retiraran.

La proteccién de la vegetacion debe realizarse con anterioridad al inicio de las obras y muy
especialmente, antes de la entrada de cualquier maquinaria.

Para evitar tanto dafios directos (golpes, heridas) como indirectos (compactacion del suelo), antes de
iniciar las obras se instalara un cerramiento que limite su acceso a la maquinaria.

Si esto no fuera posible, antes de iniciar las obras se realizard la sefializacién de una via de paso para la
maquinaria, mediante la localizacidn de balizas de sefializacion delante de cada arbol, evitando posibles
afecciones a la copa.

Proteccidn de las dreas de vegetacion

Siempre es preferible la proteccion en grupos o areas de vegetacidn sobre la proteccion individual, ya
que aquella es mas efectiva.

Como criterio general, las dreas de vegetacién deben rodearse con un cercado de proteccion de material
resistente, de 1,2m de altura como minimo, siendo recomendable 1,80m.

Se protegera un drea mayor que el conjunto de las proyecciones de las copas de los arboles de manera
que la distancia minima del cercado a dicha proyeccién sea de:

- 2m para arboles en general.
- 4m para arboles de porte columnar.

-  En caso de que el efecto negativo del polvo en las hojas pueda afectar
significativamente a la vegetacion, se realizard un lavado frecuente (dependiendo de la
meteorologia) de la cobertura foliar de todos los arboles y arbustos de la zona
afectada.

Proteccion individual de los arboles contra los golpes

Si no fuera posible incluir el arbolado dentro de un area de proteccion, se realizara un cercado de
proteccién individual alrededor del tronco. Este cercado sera de material resistente y de 2 m de altura
como minimo.

En este caso, debera protegerse con material acolchado:

- La parte del tronco en contacto con el cercado.

- Laszonas de contacto de las ataduras con la corteza.
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- Lazona del cuello de la raiz, si fuera necesario.

Las ramas mas bajas (por debajo de los 3,5m) que estén ubicadas en las zonas depaso de la maquinaria
se sefializardn convenientemente y protegeran con un pequefio acolchado.

Proteccidn durante la apertura de zanjas
Durante la apertura de zanjas y otras excavaciones se tendran en cuenta las siguientes indicaciones:

- La zanja o excavacidon no debera invadir la Base de raices. Si por estar ocupado el
subsuelo por otros servicios esto no fuera posible, se estara a lo que indique la DF
antes de comenzar las excavaciones.

- Cuando en el proceso de excavacion aparezcan raices de mas de 3cm de didametro, se
procedera a su correcta poda.

- En caso de tratarse de raices de mas de 10cm de didmetro, éstas se respetaran
siempre que sea posible y se protegeran contra la desecacion con un vendaje de yute
0 con una manta organica.

- Las raices no han de estar descubiertas mas de dos dias y sera necesario garantizar el
mantenimiento de las condiciones de humedad necesarias.

- Se realizard un mantenimiento de la zona de enraizamiento durante la duracién de la
obra.

Proteccidn durante cambios de pavimento

En las operaciones derivadas de los cambios de pavimentos, se tendrdn en cuenta las siguientes
indicaciones:

- En todas las zonas donde se detecte la presencia significativa de raices se sustituiran
los primeros 10cm. De tierra por arena lavada de rio, antes de compactar y recubrir.

- En la Base de Raices se adoptara la maxima precaucidn en los trabajos de nivelacidn
del terreno.

- La compactaciédn previa al recubrimiento se reducira al minimo que garantice la
estabilidad del nuevo pavimento.

Restauracion

Se exigira a los responsables de la obra que, una vez finalizada ésta y en el plazo de tiempo que
previamente se haya establecido, restituyan el estado en que se encontraba el espacio verde antes del
inicio de las labores, reponiendo, en su caso, los elementos temporalmente suprimidos y reparando los
dafios que hayan podido originarse.

En determinadas circunstancias, podra obligarse a efectuar restauraciones parciales en el transcurso de
la obra.

Unién Europea
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10 INSTALACION DE RIEGO
10.1Elementos
10.1.1 Tuberias de polietileno (PE)

10.1.1.1 Definiciones

En este apartado se consideran las tuberias fabricadas con polietileno (PE) que se utilizan Unicamente
para el transporte y reparto de agua de riego.

Polietileno (PE): Es un plastico derivado del etileno al que se somete a un proceso de calor y presién que
provoca la polimerizacidn. Sus propiedades dependen de su peso molecular, de su densidad y de la
distribucion estadistica de los diferentes pesos moleculares de las macromoléculas. Las tuberias de
polietileno (PE) son fabricadas mediante un procedimiento de extrusion que puede ser simple o
simultaneo y multiple.

Los tipos de PE estan definidos en la norma UNE 53.118 y son:
- Polietileno de baja densidad (BD).
- Polietileno de media densidad (MD).
- Polietileno de alta densidad (AD).

Diametro nominal (Dn): Es el didmetro exterior tedrico en milimetros declarado por el fabricante, a
partir del cual se establecen las tolerancias. Sirve de referencia para designar y clasificar por medidas los
diversos elementos de una conduccion acoplables entre si.

Didmetro interior (D): También llamado diametro de cdlculo, es el didmetro interior tedrico declarado
por el fabricante. Siendo s el espesor de la pared del tubo se cumple:

D=Dn-2s

Juntas: Son los sistemas o conjuntos de piezas utilizados para la unién de tubos entre si o de éstos con
las demas piezas de la conduccion.

Piezas especiales: Se denominan piezas especiales a aquellos elementos que se intercalan en la
conduccidn para permitir realizar cambios de direccion, derivaciones, reducciones, cierres de la vena
liquida, etc.

Materiales

Los tubos de polietileno son producidos a base de resina de polietileno y un aditivo de negro de humo
que los protege contra la accién de los rayos ultravioleta y, por tanto, aumenta su estabilidad. Los
producidos por extrusion simple contienen un 2,5 por 100 + 0,5 por 100 de negro de humo, mientras
que los obtenidos por extrusion simultdnea y multiple contienen esa proporcion de negro de humo sélo
en su capa exterior.

Los tubos de PE acabados tienen las siguientes caracteristicas, que se especifican en los puntos 03 a 05,
siguientes, todas ellas dadas para unas condiciones ambientales de 202 + 2 °C de temperatura y 50 por
100 + 5 por 100 de humedad relativa.

Polietileno de baja densidad (BD): Densidad de la resina base (polietileno incoloro) menor o igual que
0,93 gr/cm3. Son tubos relativamente blandos y flexibles (no rigidos). Deben trabajar a una tension
circunferencial de 30 Kg/cm2 como méximo. Su resistencia quimica es buena, pero su resistencia al calor
es relativamente baja.

- Resistencia minima a la traccién: 90 Kg/cm?2.

- Indice de fluidez: > 10 gr./10 minutos.
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- Coeficiente térmico de dilatacion lineal: 0,18 mm/m.2C.
- Mddulo de elasticidad: 1.700 Kg/cm?2.

Polietileno de media densidad (MD): Densidad de la resina base entre 0,931 a 0,94 gr/cm3. Son tubos
relativamente menos flexibles, mas duros y mas resistentes a la temperatura de los de BD. Deben
trabajar a una tensidn circunferencial de 40 Kg/cm2 como maximo.

- Su resistencia quimica es parecida al de BD.

- Resistencia minima a la traccidn: 160 Kg/cm2.

- indice de fluidez de 1 a 0,4 gr/10 minutos.

- Coeficiente térmico de dilatacidn lineal: 0,15 mm/m.2C.
- Médulo de elasticidad: 5.600 Kg/cm?2.

Polietileno de alta densidad (AD): Densidad de resina base superior a 0,94 gr/cm3. Son tubos
relativamente rigidos y duros. Tienen la maxima resistencia a la temperatura y a los agentes quimicos.
Deben trabajar a una tensién circunferencial de 50 Kg/cm2 como maximo.

- Resistencia minima a la traccién: 200 Kg/cm?2.
- indice de fluidez menor que 0,4 gr/10 minutos.
- Coeficiente térmico de dilatacidn lineal: 0,12 mm/m.2C.
- Médulo de elasticidad: 8.700 Kg/cm?2.
Presiones

El pulimento y la uniformidad de la superficie cilindrica interior de los tubos y juntas seran tales que
podrdan aplicarse las siguientes ecuaciones para el calculo de los distintos parametros hidraulicos.

Para el calculo de la pérdida de carga en una conduccion de PE se usara la férmula de Darcy-Weisbach,
teniendo en cuenta el correspondiente numero de Reynolds (Re) para el régimen de corriente
considerado.

Re=D.V. p-1

En las tuberias comerciales, con las que se va a ejecutar el proyecto, para un Re inferior a 2.000, el
régimen es laminar, calculandose el factor de friccién f mediante la expresion:

f=64/Re

Para niumeros de Reynolds entre 2.000 y 4.000, nos encontramos en la zona de transicion de laminar a
turbulento. Quedandonos al lado de la seguridad, se aplicaran las férmulas correspondientes al régimen
de turbulento liso.

Para valores de Re entre 4.000 y 105, el régimen es turbulento liso y se cumplen las formulas de Blasius
y de Karman-Prandtl:

f=0,3164/Re0,25
1/f=- 2 log (2,51/ReVf)

Para regimenes turbulentos intermedios f es funcidn de Re y Ka/D, calculandose mediante la férmula de
White-Colebrook:

K, 21,25

=1,14-2Log| —2 +
S 4D TR

Para regimenes turbulentos rugosos, f es funcién exclusivamente de Ka/D, viniendo dada por la formula
de Nikuradse:
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1/\f=-2-log[Ka/3,71D]

Independientemente de la gran precision de las férmulas anteriores, cuando no se disponga de medios
de calculo adecuados, pueden utilizarse las siguientes férmulas empiricas que permiten resolver con
gran simplicidad y con la suficiente aproximacién los calculos de pérdidas de carga:

- Para ramales porta-emisores y Re = 3. 103 - 4. 104 (régimen turbulento liso), se utiliza
la férmula de Blasius:

J=0,466-Q1,75 - D-4,75

- Para conducciones en régimen turbulento intermedio con Re > 4.000 y Re-f/8K/D <
60, se utiliza la férmula de Hazen-Willians:

J=3,044 - (Q/c)1,852 - D- 4,87

- Para conducciones en régimen turbulento rugoso con Re > 4.000 vy Re~\/f/8~K/D > 40,
se utiliza la férmula de Maning.

En principio, y salvo autorizacién expresa de la Direccion Facultativa, no se permiten en este proyecto,
conducciones funcionando en régimen turbulento rugoso.

Las féormulas son para agua a + 20 2Cy en ellas:
J = gradiente de pérdida de carga (m/m).
Q = caudal (I/h).
D = didmetro interior de la conduccién (mm).

Las conducciones, se calcularan para un maximo de variacién de caudal en una subunidad de riego del
10% del caudal medio del emisor (Hm, en m.).

En base a lo preceptuado en el punto anterior y considerando un exponente de descarga del emisor, X,
la pérdida de carga admisible en la subunidad sera:

had=0,1.Hm/x

Teniendo en cuenta que se ha comprobado que el costo minimo se da cuando en los laterales se
produce el 55% de las pérdidas de carga admisibles en la subunidad, produciéndose el 45% restante en
las tuberias, las pérdidas de carga admisibles en el lateral seran:

ha=0,1.Hm.0,55/x

En base a lo preceptuado en los puntos 09, 10 y 11 anteriores, el diametro del lateral de riego se
calculara mediante la siguiente expresion:

1/4,75

0,466.Q"™ X F.L,
0,055.H,_

Siendo F, el coeficiente de Christiansen y Lf la longitud ficticia del lateral (1,20 veces la longitud real, a
efectos practicos).

Si el régimen es turbulento intermedio la expresion tomara la siguiente forma:

1/4.87

X.F.L;

D =| 3044(Q/C)"*? . ————
(©0) 0,055H,,

Donde:

C =150 para materiales plasticos.
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La pérdida de carga en el lateral, una vez elegido el diametro interior mayor y mas préximo al calculado
en base a las formulas del punto anterior, se calcula mediante las siguientes expresiones:

- En régimen turbulento liso:

0,466.Q1'75
h= D475

- En régimen turbulento intermedio:

F.L,

h = 3044 (Q/C)*#52 - 1/D*7 - F - L

La presion en el origen de los porta-emisores se calcula mediante la férmula:
Ho=Hm+0,75[h-(zo-z) ] + Ha
Siendo:
- zo = cota topografica en origen.
- zf = cota topografica final.

- Ha = altura del emisor sobre el terreno (m).

La pérdida de carga admisible en las conducciones porta-laterales, se calcula mediante la expresion:
h'a=0,1.1/x . Hn-h+2zo -z

Los didametros D' y pérdidas de carga h', en el porta-lateral se calculan de manera andloga a los del
lateral.

La presion necesaria en el origen del porta-lateral se calcula mediante la expresion:
H'o=Ho+0,75h'- (Zlo - Zuf)

Para el calculo de las conducciones principales y secundarias, una vez definida la velocidad del flujo de
corriente (1,5 - 2,5 m/seg), el didmetro respondera a la siguiente ecuacion:

D"=0,5947 Q"/V"

Las pérdidas de carga en las conducciones principales y secundarias, se calculan mediante las siguientes
expresiones:

- Régimen turbulento liso:
h"=0,466.QY">.L"¢/ D"47
- Régimen turbulento intermedio:
h'" =3044 (Q/C)*#%2 . L"s/ D"487
La presion en el origen de las conducciones principales y secundarias, responde a la siguiente ecuacién:
H' =H'%+h"-(2"0-2"f)

En las conducciones principales y secundarias, los calculos se efectuaran en las circunstancias mas
desfavorables, o sea para el caudal maximo que en un momento dado transportara la tuberia (estacién
de maximo caudal).

Fondo Euro_j;ge
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La presion en el origen del tramo se calcula en funcién de la presién maxima necesaria en el tramo, que
serd igual a la presidn en el origen de la derivacion que mayor presidon en el origen necesite para un
correcto funcionamiento (punto 20).

La pérdida de carga se calculara para cada alternativa de flujo, segin estd en funcionamiento una u otra
estacion y, obviamente, en cada caso para un caudal y una longitud distinta.

No es conveniente sobrepasar velocidades de 3 m/s.

En los laterales de riego y en general en todas las conducciones con gran niumero de salidas, la velocidad
del agua debe de estar proxima a 1 m/s.

La velocidad minima de la corriente de agua se sitla alrededor de los 0,4 m/s, no debiendo de bajar de
0,6 m. si lleva materiales en suspensién.

No obstante lo anterior, la velocidad minima serd la necesaria para que la carga en las electrovélvulas
sea superior a la minima que el fabricante establezca para el normal funcionamiento de apertura y
cierre.

Caracteristicas hidraulicas

Presidon de trabajo (Pt), calculada en el proyecto, es la presion hidraulica interior maxima dinamica,
estatica o transitoria, a la cual puede estar sometida la tuberia, una vez instalada definitivamente. Se
expresard en Kg/cm2.

Presién normalizada (PN), es un nimero convencional que coincide con la presion maxima de trabajo a
20 oC.

Los tubos que el comercio ofrece en venta habran sufrido en fabrica la prueba a dicha presién
normalizada, sin causar falta de estanqueidad. Se expresara en Kg/cm2.

Presion de rotura (Pr) es la presién hidraulica interior que produce una tensidn circunferencial en el
tubo capaz de producir su rotura a traccion.

Todas estas expresiones estan relacionadas con la tension circunferencial mediante la ecuacidn
dimensional de los tubos:

Siendo:
- P = Presién (Kg/cm?2).
- D = Didmetro exterior medio del tubo (cm).
- s = Espesor de la pared del tubo (cm).

- 0 = Esfuerzo de traccidn circunferencial (Kg/cm2).

El coeficiente de seguridad para cada tipo de tuberia es el siguiente:

- Polietileno de baja densidad (BD): Para estas tuberias las relaciones existentes entre
las presiones definidas anteriormente, seran tales que:

P./PN=1,37 y PN/Pt=1
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El coeficiente de seguridad ser3, por tanto, de uno con seis (1,6).

En el siguiente cuadro se representan las presiones en kg/cm2 de cada una de los tipos de tuberias
normalmente normalizadas

Presién de rotura (Pr) 8,22 13,7 21,92
Tipo de tuberia (PN) 6 10 16
Presidn de trabajo (P:) 6 10 16

- Polietileno de media y alta densidad (MD) y (AD): Para estas tuberias el coeficiente de
seguridad sera de cuatro (4) definido por:

P./PN=16 PN/P=1

Todas estas presiones vienen dadas para + 20 2C de temperatura del agua o del ambiente. Para
temperaturas distintas que incidan en la tuberia mas de una hora, debera aplicarse un factor de servicio,
por el que se multiplicardn las presiones de trabajo. El valor del factor de servicio viene dado en la
siguiente tabla:

Temperatura 2C Factor de servicio

20°C 1

25eC 0,94
30°C 0,85
35¢C 0,75
40°C 0,66
45°C 0,56
502C 0,46

Caracteristicas geométricas

Longitud: La tuberia de polietileno se sirve generalmente en rollos. La longitud de cada uno de ellos no
esta definida ya que depende del diametro del tubo.

Diametro nominal (Dn): El didametro nominal es un nimero convencional de designacion, que sirve para
clasificar por dimensiones los tubos, piezas y demds elementos de las conducciones y corresponde al
didmetro exterior tedrico en milimetros sin tener en cuenta las tolerancias. La serie comercial de
diametros nominales sera la siguiente:

“uon

Tabla: Espesor “s” en mm para las siguientes clases y presiones nominales en kg/cm2

Dn
LPDE (PE-32) HPDE (PE-50)

mm

Unién Europea
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10 - -- 2,0 -- -- 2,0
12 - -- 2,0 -- -- 2,0
16 - 2,0 2,2 -- -- 2,0
20 - 2,0 2,8 - - 2,0
25 2,0 2,3 3,5 - 2,0 2,3
32 2,0 2,9 4,4 - 2,0 2,9
40 2,4 3,7 5,5 2,0 2,4 3,7
50 3,0 4,6 6,9 2,0 3,0 4,6
63 3,8 5,8 8,6 2,4 3,8 5,8
75 4,5 6,8 10,3 2,9 4,5 6,8
90 5,4 8,2 12,3 3,5 5,4 8,2
110 6,6 10,0 15,1 4,2 6,6 10,0
125 7,4 11,4 17,1 4,8 7,4 11,4
140 8,3 12,7 19,2 5,4 8,3 12,7
160 9,5 14,6 21,9 6,2 9,5 14,7
180 10,7 16,4 24,6 6,9 10,7 16,4
200 11,9 18,2 27,3 7,7 11,9 18,2
225 13,4 20,5 - 8,6 13,4 20,5

Espesor nominal (s): Los espesores nominales de los tubos seran los que figuran en la tabla.

Diametro interior (D): El didametro interior de una tuberia, o didametro de célculo, definido en el punto
1.1. apartado 03, responde a la siguiente expresién:

D=Dn-2s
Seccidn del tubo: La seccion del tubo perpendicular a su eje debera ser una corona circular.

Excepcionalmente se tomaran para presiones de 10,16 y 25 atm. tuberias no normalizadas y cuyas
caracteristicas geométricas se definen a continuacion.

Tabla: Espesor “s” en mm para las siguientes clases y presiones nominales en kg/cm2

HPDE (PE-100)

Dn mm
10 16 25
110 6,6 10 15,1
125 7,4 11,4 17,7
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140 8,3 12,7 19,2 |

Juntas

Cualquiera que sea el tipo de junta utilizada (mecanica, eldstica o soldada) producira una pérdida de
carga maxima equivalente a 3 metros de tuberia de igual didmetro. Soportara la corrosién y las
influencias climaticas. Tendra, como minimo, las mismas caracteristicas de resistencia a presiones
hidraulicas interiores y exteriores que la tuberia de PE a la que une.

Accesorios

Las piezas especiales o accesorios cumpliran con las caracteristicas fijadas para las juntas y demas
elementos que se especifican en el proyecto y en los puntos siguientes.

Los accesorios para PE de resina acetalica inyectada, varian de unos fabricantes a otros, sobre todo en
cuanto al sistema de acople a los tubos, existiendo diversas modalidades de los que exponemos las de
mas frecuente uso.

Acoplamiento a presidn: Las uniones se realizan por el sistema de presion, introduciendo un extremo del
tubo en el interior del accesorio presiondandolos uno contra el otro y actuando el accesorio sobre la
superficie exterior del tubo, sin mermar el diametro interior de la tuberia. Para desmontar el acople se
usa un juego de extractores especiales.

Acoplamiento por cilindro roscado: El accesorio lleva una doble pared compuesta por dos cilindros
concéntricos. Los cilindros interiores y exteriores son sensiblemente iguales a los didmetros interiores y
exteriores de la tuberia, introduciéndose ésta a tope, entre los dos cilindros. El cilindro exterior va
roscado en la pared que no estd en contacto con la tuberia, y con una tuerca especial cdnica se va
roscando con lo que ésta va quedando entre los dos cilindros.

Para los mismos diametros y distintos espesores de pared, se usan casquillos que se introducen en el
interior del tubo, o envolviendo el cilindro interior del accesorio.

Algunos modelos de este sistema presentan la ventaja de que la rosca es de un didmetro comercial
superior al de la tuberia con lo que sirve ademds, como pieza de unién o transicion para acoples
roscados de otros didmetros o tubos de otro material. El Unico inconveniente que se presenta, es el de
que el didmetro de la conduccién se ve reducido a lo largo del accesorio, con la que las pérdidas de
carga localizadas son mayores.

Acoplamiento con abrazadera: Este tipo de acoplamiento, se basa en la tensidon anular que una
abrazadera exterior produce sobre la elasticidad de la tuberia.

Los extremos de los accesorios son boquillas dentadas, que se introducen dentro de un extremo del
tubo, adaptandose éste a la boquilla con presidon permanente, lograndose una buena resistencia axial
pero no una buena estanqueidad.

Para conseguir ésta resistencia, se procede al abocardado en caliente del extremo del tubo sobre la
boquilla, lo que nos conduce a un moldeo de la masa plastica blanda sobre el dentado de aquélla,
coadyugando a este proceso el apriete exterior de la abrazadera, siempre que éste se haga cuando el PE
esté en la fase de plastodeformacion.

Un posterior segundo apriete en frio de las abrazaderas imprime una sobretension

Acoplamiento por soldadura: Este tipo de accesorio se une a la tuberia mediante soldadura a tope,
guedando su uso indicado para tubos de gran didmetro, de HDPE.

Los tubos también se sueldan entre si de la misma manera cuando son compactos o lisos y con
soldadura de extrusion cuando tienen un extremo abocardado.
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Acoplamiento con bridas: Como en el caso anterior, los tubos de HDPE de gran diametro se pueden unir
entre si, o con los distintos accesorios, mediante la soldadura, a uno de sus extremos, de bridas de
polietileno, necesitan de pletinas de acero con tornillos para su fijacién total.

Algunos fabricantes presentan los accesorios con las bridas y pletinas incorporadas.
Los accesorios generalmente, al igual que los de PVC, pueden ser de la serie lisa o de la serie mixta.

Se hace notar que no suelen fabricarse accesorios para diametros superiores a 63 mm (2") precisandose
para mayores didmetros accesorios de otro material, normalmente hierro.

Los mas corrientes en el mercado son:

Serie lisa:
- Manguito de unién.
- Manguito reductor.
- Codo de 90°.
- Te
- Tapodn final.

Serie mixta:

- Terminal rosca macho.

- Terminal rosca macho a 459.

- Terminal rosca hembra.

- Terminal rosca hembra a 459.
- Codo mixto rosca macho 909.
- Codo mixto rosca hembra 902.
- Te mixta rosca macho.

- Te mixta rosca hembra.

En redes de baja presion (0,5 - 1,5 Kg/cm2), para riegos localizados, se usan accesorios normalmente de
plasticos blandos y bajo coste, a los que se acoplan las tuberias simplemente por encaje a presion. A
veces el acople se refuerza por el sistema de abrazadera.

La aplicacion de los accesorios para polietileno, se deduce obviamente de lo especificado al clasificarlos.
Sistematizando podremos decir:

En ramales de riego localizado y en general en redes de baja presidn, se utilizaran los accesorios
especialmente fabricados al efecto.

En tuberias de alta y media presidn, y en tuberias principales de baja presidn se instalardn accesorios
normalizados, de acoplamiento a presidn o de cilindro roscado, naturalmente hasta didmetros maximos
de 63 mm.

Marginalmente pueden emplearse accesorios con sujecion por abrazadera, pero tiene el inconveniente
del coste, ya que aunque la pieza en si es mas barata, se requiere mas mano de obra y mas cualificada,
sobre todo para dar el tratamiento térmico al extremo del tubo.

En tuberias de didmetros intermedios, hasta 400 mm., se instalan accesorios de hierro u otro material, y
el acople se efectuard mediante bridas y pletinas.

En tuberias de gran diametro, los acoples se efectuaran por soldadura.
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Uniformidad

Salvo especificacién en contrario del proyecto, los tubos, juntas y accesorios suministrados para la obra
tendrdn caracteristicas geométricas uniformes dentro de cada didametro y tipo establecidos.

La Direccién Facultativa podrd modificar esta norma cuando a su juicio sea conveniente.

Marcado de los tubos

Todos los tubos y piezas llevaran permanentemente marcadas en zona apropiada y visible, de forma que
no obstruya su normal funcionamiento, al menos los siguientes datos:

En tubos marcas espaciadas a intervalos de 1,5 m., como maximo, con al menos los siguientes datos:
- Didmetro nominal (mm.).
- Espesor nominal (mm.).
- Presidon normalizada (Kg/cm2).
- Densidad del material: BD, MD, AD.
- Nombre del fabricante o marca registrada.
- Afio de fabricacién.
- En las juntas o accesorios:
- Nombre del fabricante o marca registrada.
- Fecha de fabricacion (afio).
- Material del que esta hecho:
- ABS (Acrilonitrilo-butadieno-estireno).
- NP (Nylon).
- PP (Polipropileno).
- PVC (Policloruro de vinilo).
- Didametro nominal (mm.).

- Presion normalizada (Kg/cm2).

Tolerancias

La tolerancia del diametro exterior de las tuberias es de 0,009 Dn.

La tolerancia del espesor de la pared de las tuberias es de 0,1 s + 0,2 mm.
Ensayos

Las tuberias de P.E. como ya se ha indicado, estaran fabricadas a base de polimeros de etileno. Estos
polimeros cumplirdn con lo establecido en la norma UNE 53.188.

No se prevé, en principio, efectuar ensayos contradictorios de los materiales salvo que exista
discrepancia entre la Direccidn Facultativa y el contratista sobre su calidad.

Los ensayos y pruebas que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la Administracién, como
consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica o en obra, seran
abonados por el contratista o por la Administracion, si como consecuencia de ellos se rechazasen o
admitiesen, respectivamente, los elementos o partes de ellos ensayados.

Unién Europea
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Como ya se dijo anteriormente excepcionalmente se podran utilizar materiles no normalizados para
presiones de 10, 16 y 25 atm. siempre y cuando la Direccidn Facultativa certifique su calidad.

Determinacion de la densidad

La densidad es la masa por unidad de volumen de material a 202 + 22C. Se expresard en Kg/m3 6
gr/cm3. Su determinacidn se efectuara segln las normas UNE 53.188, 53.195 y 53.020. De acuerdo con
el resultado la resina base de PE (PE incoloro) se clasificara en:

- Baja densidad (BD), hasta 0,93 gr/cm3.
- Media densidad (MD), de 0,931 a 0,94 gr/cm3.
- Alta densidad (AD), mas de 0,94 gr/cm3.

La tolerancia de densidad para los tipos BD y MD sera de * 0,003 gr/cm3 y para el tipo AD sera de +
0,004 gr/cm3.

Determinacion del indice de fluidez

El indice de fluidez es el peso en gramos, de producto fundido y extraido durante diez minutos a 1902 +
0,5 °C a través de una boquilla de 8 + 0,025 mm. de longitud y un didmetro interior medio de 2,095 +
0,005 mm. por presidon de un pistén con una carga especificada. La determinacién de este indice se
efectuard de acuerdo con lo establecido en la norma UNE 53.098.

Segun los valores obtenidos del indice de fluidez se establecen cinco tipos:
- Tipo1,<0,2gr+30%.
- Tipo2,0,2a1gr+30%.
- Tipo3,1a10gr+20%.
-  Tipo4,10a25gr+20%.
- Tipo5, > 25 gr+20%.

El PE de BD tendra un indice de fluidez > 10 gr.
El PE de MD tendrd un indice de fluidez de 1 a 0,4 gr.
El PE de AD tendra un indice de fluidez < 0,4 gr.

Contenido en volatiles

El contenido maximo en volatiles de los materiales de PE sera inferior a 0,5 por 100. Su determinacion se
efectuara de acuerdo con la norma UNE 53.135 6 53.272.

Contenido en cenizas

El contenido maximo en cenizas para los polimeros de etileno serd de 0,05 + 0,005 por 100,
exceptuando los tipos con aditivos especiales.

Su determinacion se realizara de acuerdo con la norma UNE 53.090.

Aspecto

La granza o polvo de moldeo de los polimeros de etileno tendran tamafio y composicidon uniformes. Su
coloracién también sera uniforme y debera estar exento de materiales extrafios que contaminen su
pureza. El tipo de polimero sera tal que no contendrd mas de 5 por 100 (molar) de comondmero
olefinico sin ningln otro grupo funcional y mezcla de tales polimeros.
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10.1.2 Tuberias de cloruro de polivinilo (PVC)
10.1.2.1 Definiciones

El presente apartado tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas y las condiciones de suministro
y de puesta en obra que han de cumplir los tubos y accesorios fabricados con policloruro de vinilo no
plastificado, asi como de aquellos elementos de distinto material que se utilicen en las condiciones de
agua de las instalaciones fijas y moéviles para el riego a presién.

Tubos de policloruro de vinilo (PVC) no plastificado: Son tubos de plastico rigidos fabricados a partir de
una materia prima compuesta esencialmente de resina sintética de PVC técnico, mezclada con la
proporcién minima indispensable de aditivos colorantes, estabilizantes y lubrificantes y, en todo caso,
exenta de plastificantes y de materiales de relleno (fillers).

En la terminologia industrial se denominan tubos de PVC no plastificados (UPVC en Europa), o tubos de
PVC tipo | (en Norteamérica). En este Pliego se adopta la denominacién de tubos de UPVC.

Accesorios de policloruro de vinilo no plastificado: Se denominan accesorios de UPVC aquellas piezas
gue se intercalen en la conduccién para permitir realizar uniones, cambios de direccion, reducciones,
derivaciones, etc., en cuya fabricacién se utilice la materia prima definida en el apartado anterior.

Longitud del tubo: Es la distancia tedrica entre sus extremos. Para los tubos con embocadura, se
considera como longitud la distancia entre sus extremos menos la longitud de la embocadura.

Diametro nominal (Dn): Es el didmetro exterior tedrico en milimetros declarado por el fabricante, a
partir del cual se establecen las tolerancias y sirve de referencia para designar y clasificar por medidas
los diversos elementos acoplables entre si de una conduccién.

Diametro exterior medio: Es el valor en mm. de la media aritmética de los diametros exteriores minimo
y maximo medios en una longitud de tubo de 4 metros y, por lo menos, a 20 mm. de distancia de los
extremos del tubo.

Didmetro interior (D): También llamado diametro de cdlculo, es el didmetro interior tedrico declarado
por el fabricante. Siendo s el espesor de la pared del tubo, se cumple:

D=Dn-2s.

Ovalacién: Es la diferencia expresada en mm. entre los didmetros exteriores maximo y minimo medidos
en una longitud de tubo de 4 m. y, por lo menos, a 20 mm. de distancia de los extremos del tubo.

Juntas: Son los sistemas o conjuntos de piezas utilizados para la unién de tubos entre si o de éstos con
las demas piezas de la conduccidn.

Piezas especiales: Se denominan piezas especiales a aquellos elementos que se intercalan en la
conduccidn para permitir realizar cambios de direccion, derivaciones, reducciones, cierres de vena
liquida, etc., de acuerdo con las definiciones que se citan en el pliego de piezas singulares de la red fija
de riegos.

10.1.2.2 Materiales

Tuberias de PVC

Los tubos de PVC son producidos a base de resina sintética de PVC, estabilizantes, lubricantes y
colorantes, debiendo estar exentos de plastificantes.

El policloruro de vinilo no plastificado, después de su conversidn en tubos o accesorios acabados,
deberd cumplir las caracteristicas técnicas que se establecen en los puntos siguientes.

- Caracteristicas genéricas:

- Peso especifico: 1,38 a 1,44 gr/cm3.
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- Opacidad: < 0,2 por 100.
- Inflamabilidad: No debe ser combustible.
Caracteristicas mecanicas:
- Resistencia a la traccion minima: 500 Kg/cm2.
- Alargamiento a la rotura minimo: 80 por 100.

- Moddulo de elasticidad: 30.000 Kg/cm2 * 10 por 100, segin método de flexidn
alternada con el elastocimetro de Rolland-Sorin.

Caracteristicas térmicas:
- Calor especifico: 0,24
- Conductividad térmica a 202C: 35 x 10-5 caloria cm. y eC.
- Coeficiente de expansion térmica lineal: 0,08 mm./m./2C.

- Temperatura de reblandamiento VICAT con carga de 5 Kg., segin UNE 53.118 no
inferior a: 779C.

Caracteristicas quimicas:

- Resistencia a la acetona: Se seguira la norma BS 3.505.

- Resistencia al acido sulfurico: Se seguira la norma BS 3.505.
Caracteristicas eléctricas:

- Rigidez dieléctrica: 30-40 Kv/mm.

- Resistividad: 5. 105 Q cm.

Los tubos deben ser sensiblemente rectos y cilindricos, exterior e interiormente. Su acabado sera pulido
y brillante, con coloracién uniforme y tonalidad opaca que evite la penetracion de la luz exterior.

No deben presentar ondulaciones, estrias, grietas, burbujas, rechupes, ni otros defectos que puedan
perjudicar su normal utilizacidn, tanto en la superficie exterior como en la interior o en una seccidn
transversal.

Los extremos estaran cortados ortogonalmente a las generatrices.
Los tubos podran ser trabajados mecanicamente (cortados, taladrados, fresados, etc.).

Materiales auxiliares

Adhesivos disolventes para juntas: Los adhesivos que se utilicen para el encolado de juntas deberan
contener como vehiculo liquido organico volatil que disuelva o ablande las superficies del UPVC que han
de ser unidas, de modo que el conjunto se convierta esencialmente en una pieza del mismo tipo que el
PVC no plastificado.

Lubrificantes para juntas de estanqueidad: El lubrificante que se utilice para facilitar la insercion del
extremo macho de un tubo en la copa de otra pieza a unir, en el caso de utilizarse juntas elastoméricas,
estara exento de aceites o de grasas minerales.

Elastomeros para juntas de estanqueidad: Reuniran las caracteristicas y seran sometidos a los ensayos
descritos en la Recomendacién ISO/R 1398-1970, y en los Anejos A, By C de dicha Recomendacion.

La direccién de obra establecera el procedimiento operatorio para garantizar que sélo se incluyan en la
obra elementos correspondientes a partidas aceptadas. No seran considerados utilizables los elementos
defectuosos pertenecientes a partidas ensayadas y que en conjunto hayan resultado aceptables.
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El contratista sera responsable del grado de dureza elegido para cada elemento de estanqueidad.

El grado de dureza adoptado en cada caso, sera tal, que todos los anillos de estanqueidad aceptados
permitan realizar las pruebas en fabrica y campo, tanto de las juntas como del conjunto de la tuberia.

Si a causa de un defecto de dureza se produjesen defectos de estanqueidad en las referidas pruebas, se
debera sustituir todo el material sospechoso de este defecto, a expensas del contratista.

Fundicion de hierro: Se entiende por fundicion de hierro cualquiera de los productos clasificados en la
serie F-800, de las Normas del Instituto del Hierro y del Acero, hoy CENIM, o en su defecto los incluidos
en la especificacion "fundicidn y clasificacion".

Se tendran en cuenta las normas UNE vigentes sobre "Accesorios de fundicion", "Bridas de fundicion" y
"Fundicion gris".

Para el piecerio de tuberias se recomienda el uso de fundiciones obtenidas a partir de fundicién gris por
adicién de magnesio en aleacidn (fundicién nodular o de grafito esferoidal) y a partir de fundicién blanca
por recocido (fundicién maleable) o por temple y revenido (fundicién de grafito difuso).

Se prohiben las piezas de fundicion blanca normal, debido a su fragilidad.

Otros materiales férricos: Deberan atenerse a las caracteristicas que para cada clase establecen las
series F de la clasificaciéon del I.H.A. (C.E.N.l.M.). En las piezas en contacto con elementos oxidantes se
utilizaran preferentemente materiales de la Serie F-300.

La identificacidn del tipo de material o la determinacion de sus caracteristicas se hara por los métodos
usuales de trabajo del CENIM.

Materiales no férricos: Se atendran a la normalizaciéon del Instituto Nacional de Racionalizacién y
Normalizacidon y reuniran las caracteristicas que para cada material se determinan.

Las piezas susceptibles de oxidacion se protegeran adecuadamente contra la corrosién. Como
proteccién antioxidante se utilizara el revestimiento con minio o con pinturas especiales antioxidantes.
No se admite el minio de hierro.

Si se emplea sobre superficies metalicas pulidas, deberd usarse previamente una impregnacion
pasivante, primordialmente del tipo fosfatado.

Esta impregnacion serd obligatoria sobre galvanizados y chapas de acero pulido.

No se admitirdan los galvanizados con cinc en frio. Deberan ser efectuados por inmersion en bafio
caliente. El espesor minimo de capa protectora serd, al menos, de treinta (30) micras.

La proteccién de cualquier clase que sea, tendrd que mantener su inalterabilidad garantizada, por lo
menos, durante diez (10) afios, salvo para las pinturas a la intemperie, que deberdn mantener su
inalterabilidad, por lo menos, durante tres (3) afios.

Los revestimientos con resinas epoxi en piezas ocultas mantendran su inalterabilidad, por lo menos,
durante diez (10) afios. Para revestimientos epoxi al aire libre se garantizara durante cinco (5) afios.

Caracteristicas hidraulicas

Respecto a las caracteristicas hidrdulicas nos atendremos a lo expuesto en el apartado 11.1.2.2. de este
Pliego, que se titula: "Caracteristicas hidraulicas de las tuberias de PE".

Presiones

Presién de trabajo (Pt): Es la presidn utilizada en el proyecto para dimensionar los elementos de la
conduccidn y se define como la maxima presién hidraulica (dindmica, estatica o transitoria) que puede
aplicarse continuamente en el interior de la tuberia, una vez instalada definitivamente, con un alto
grado de certeza de que no provocara la rotura del tubo. Se expresa en Kg/cm2.

La maxima presion de trabajo con la que se podran utilizar los tubos de UPVC en conducciones de agua a
20 2C es de 14 Kg/cm2.
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Las presiones maximas a que pueden trabajar los distintos tipos de tuberias que se consideran aqui son:
6y 10 Kg/cm2.

Presién normalizada (PN): Es un numero convencional que coincide con la presidn maxima de trabajo a
20 oC.

Los tubos comerciales habran sufrido en fabrica la prueba a dicha presién normalizada sin acusar falta
de estanqueidad.

Los valores de la presién normalizada adoptados en este pliego son: 12 y 20 Kg/cm?2.

Presion de rotura (Pr): Es la presién hidraulica interior que provoca la rotura del tubo en la prueba de
larga duracion, y se define como la presion hidraulica interior que produce una tensién en la pared del
tubo, de orientacion circunferencial, igual a la tensién de rotura a traccion del material que no sera
nunca inferior a 500 Kg/cm2.

Ecuacidn dimensional de los tubos: La presion de rotura y la tensién circunferencial de rotura a traccidn
del material estan relacionadas por la siguiente ecuacion:

2S

Siendo
- Pr = Presion hidrdulica.
- 0 =Tensidn circunferencial de rotura a traccién del material en Kg/cm?2.
- s = Espesor de la pared del tubo en mm.
- D = Didmetro exterior del tubo en mm.

El coeficiente de seguridad de las tuberias de UPVC serd como minimo tres (3), en funcion de las
siguientes relaciones:

Pr/PnSl,S Pn/Pt=2

Caracteristicas geométricas

Longitud: La longitud de los tubos no sera inferior a 5 metros. Deberan utilizarse longitudes superiores
siempre que puedan producirse industrialmente, previo acuerdo con el fabricante. Cuando por razones
de montaje sea necesario emplear piezas de menor longitud, se obtendran mediante corte a escuadra
de los tubos.

Serie de diametros nominales: Las series comerciales de didmetros nominales son las que figuran en la
tabla siguiente:

bn Espesor s (mm), para las siguientes presiones nominales en Kg/cm?
mm 4 6 10 16

16 - - - 12

20 - - - 1,5

25 - -- 1,5 1,9

32 - - 18 25

40 -- 1,8 2,0 3,0

50 -- 1,8 2,4 3,7

63 1,8 1,9 3,0 4,7
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Dn Espesor s (mm), para las siguientes presiones nominales en Kg/cm?
mm 4 6 10 16

75 1,8 2,2 3,6 5,6
90 1,8 2,7 4,3 6,7
110 2,2 3,2 5,3 8,2
125 2,5 3,7 6,0 9,3
140 2,8 4,1 6,7 10,4
160 3,2 4,7 7,7 11,4
180 3,6 5,3 8,6 13,4
200 4,0 5,9 9,6 14,7
225 4,5 6,6 10,8 16,7
250 4,9 7,3 11,9 18,6
280 5,5 8,2 13,4 20,8
315 6,2 9,2 15,0 23,4
355 7,0 10,4 16,9 26,3
400 7,9 11,7 19,1 29,7
450 8,8 13,1 21,5 --
500 9,8 14,6 23,9 -

Espesor nominal (s): Sera el que figure en la tabla anterior.

Seccién del tubo y alineacién: La seccién del tubo perpendicular a su eje debe ser una corona circular, y
las generatrices de las superficies cilindricas interior y exterior del mismo serdn dos rectas paralelas con
las tolerancias de ovalizacion y rectitud que se especifican en las normas correspondientes.

Juntas

Se consideran dos sistemas para asegurar la estanqueidad y la resistencia mecanica en los
acoplamientos de los tubos entre si y con las piezas especiales; la union por encolado y la unién
mediante anillos de elastémeros.

La eleccién de uno u otro sistema se realizard en funcién de la instalacidon proyectada y dentro de las
limitaciones y condiciones de utilizacién que se especifican en este documento.

Cualquiera que sea el tipo de junta que se adopte, debera verificarse que en las pruebas en obra de
rotura a presion, los tubos deberan reventar antes de que la propia junta falle.

La junta por encolado exige que uno de los extremos del tubo termine en una copa preformada en
fabrica, cuya longitud y cuyo didmetro interior deberan cumplir las especificaciones legales.

El encolado se realizara entre la superficie exterior del extremo macho y la interior de la copa utilizando
un adhesivo disolvente del PVC no plastificado, de modo que se consiga una auténtica soldadura en frio.

La junta por encolado se utilizara preferentemente para la unién de los tubos con las piezas especiales,
pero, en general, no se admitird para la unién de tubos de didmetro nominal superior a 150 mm. Su




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i s A g e R e i L i W TR A i BT el . d A R SN < R R

utilizacion en tubos de didmetro superior exigira aplicar un coeficiente de reduccion en el timbraje de la
tuberia de 0,80.

La junta eldstica garantiza, en general, una estanqueidad mas eficaz que el encolado, y permite un ligero
juego en las uniones de la conduccion que consiente absorber variaciones de presién de una cierta
amplitud. Por otra parte, las uniones son mas sencillas y rapidas de realizar que por el sistema de
encolado.

La junta elastica exige que uno de los extremos del tubo sea expandido y modelado en fabrica con un
cajero circular en su interior, en el cual se aloja un anillo elastomérico, de tal manera que éste forma
parte intrinseca del tubo. El extremo macho del tubo debe ir biselado con un dngulo de 159, pero que
solamente afecte a la mitad del espesor de la pared del tubo.

La copa debera estar reforzada para compensar el debilitamiento que se produce en la pared del tubo
por el cajero donde va alojado el anillo elastomérico.

El anillo debe estar fabricado con un elastdmero compuesto de caucho natural o sintético y disefiado de
tal forma que produzca un cierre hidraulico trabajando a compresion y que el cierre sea mas hermético
cuanto mayor sea la presion, dentro de los limites de su gama de presiones.

Las uniones por junta elastica deben preferirse en las instalaciones subterraneas de conducciones de
riego a presion.

Accesorios

Podran ser de UPVC fabricados por moldeo a inyeccién, o a partir de tubo. También pueden utilizarse
accesorios de fundicién de hierro u otros metales, siempre que vayan provistos de adaptadores y juntas
adecuadas para su conexion con los tubos de UPVC. En todos los casos su resistencia a la presidn interna
deberda ser como minimo igual a la del tubo a que se conecten.

Los accesorios inyectados se clasifican en:

Serie lisa para encolar: tiene liso el interior de la pared en todas sus salidas. Se acoplan a los extremos
lisos de las tuberias, consiguiéndose la estanqueidad por encolado.

Serie roscada o mixta: tienen liso el interior de la pared en todas sus salidas menos una que esta
roscada, (rosca hembra). A veces es la pared exterior la roscada, (rosca macho). Se emplean
normalmente en conexiones con accesorios o piezas metalicas o plasticas, o bien en conexiones con
otro tipo de tuberias.

Series especiales: son una serie de accesorios que no son de unién o derivacién como los anteriores,
sino que por si mismos tienen una finalidad hidraulica concreta (filtros, valvulas, etc.).

Pueden tener los extremos lisos para encolar, o roscados.

Las series de accesorios comerciales existentes en el mercado alcanzan didmetros de hasta 160 mm. de
@. Para didametro Tipo 5, > 25 gr + 20%.0s mayores se usan piezas especiales, normalmente de hierro u
otro material (adaptacion a bridas, adaptacion a junta Gibault, collarines de toma, etc.) o accesorios
manipulados.

Los accesorios manipulados no son realmente accesorios de fabricacion en serie, es decir, no
pertenecen a la clasificacion de inyectados sino que suelen fabricarse por encargo, o hacerlo a pie de
obra.

El PVC es un material termoplastico, es decir, que al ablandarse por el calor puede ser manipulado,
conservando la nueva forma una vez enfriado. Esta cualidad nos permite conseguir accesorios de gran
diametro, como son:

Codos segmentados, mediante varios segmentos conformados en caliente y encolados entre si,

Derivaciones, uniendo tubos de distinto o igual diametro, curvas, etc.
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Los accesorios manipulados pueden ser reforzados con cordones de soldadura de varilla de PVC, aunque
su aplicacién sélo es conveniente cuando las presiones de trabajo son muy bajas.

Para didmetros en los que existen accesorios inyectados deben emplearse éstos, ya que resisten las
maximas presiones de trabajo de las tuberias de igual diametro.

AUn en los casos en que no exista presién, es mas econdmico instalar un accesorio de serie que uno
manipulado.

En las grandes instalaciones de riego a baja presién (hasta 3 Kg/cm2), puede emplearse accesorios
manipulados reforzados con poliester y fibra de vidrio.

En tuberias de gran didmetro y presiones medias o altas, se utilizan bridas fijas y bridas locas con
montabridas. Cuando no hay presidn los accesorios manipulados se unen por encolado.

Para grandes diametros y para presiones incluso bajas, deben instalarse accesorios metdlicos con bridas,
casi siempre mdas baratos que los manipulados reforzados, hasta presiones de 3 Kg/cm2, siendo
obligados para presiones superiores a 3 Kg/cm2.

Para acometidas, conexiones, etc., en tuberias de grandes didametros se utilizan los collarines de toma.
Uniformidad

Salvo especificacion contraria al proyecto, los tubos, juntas y accesorios suministrados tendran
caracteristicas geométricas uniformes dentro de cada didmetro y tipo establecidos.

La Direccién Facultativa podrd modificar esta norma cuando a su juicio sea conveniente.

Marcado de los tubos

Los tubos y accesorios de UPVC llevaran un marcaje indeleble conteniendo los siguientes datos:
- Designacién comercial.
- Monograma de la marca de fabrica.
- Indicacion UPVC.
- Diametro nominal.
- Presidn normalizada.
- Afo de fabricacion.
Tolerancias

Tolerancias en el didmetro nominal: Las tolerancias admisibles seran siempre positivas y se
determinardn por la formula:

(0,0015 Dn + 0,1) mm.

redondeando a 0,05 mm., con un valor minimo de 0,2 mm. Se sobreentiende que "Dn" viene expresado
en milimetros.

Tolerancias en el espesor nominal de la pared: Serdn siempre positivas y se determinaran por la
férmula:

(0,1s+0,2) mm.
redondeando a 0,05 mm., y con un valor minimo de 0,3 mm.

Tolerancias en la longitud nominal: Sera de £ 10 mm. (diez milimetros en defecto o en exceso) para
todas las longitudes, cualesquiera que sean los didmetros.

Tolerancias en el didmetro interior de la embocadura:

En las juntas por encolado: sélo se admitiran tolerancias positivas que no superaran a:




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i i T 2 e i v i S e i R s R R T P T A T < S A

[0,0015 (D + 2s) + 0,1] mm.
Redondeando a 0,05 mm. con un valor minimo de 0,2 mm.

En las juntas elasticas: las tolerancias en el didmetro interior deberan ser fijadas por el fabricante,
considerando las del diametro exterior del tubo y las del anillo o anillos. Permitirdn una desviacién, de la
menos, tres grados en la alineacidn.

Tolerancias en la ortogonalidad de los extremos: El plano tedrico que define la corona circular que se
encuentra en cada extremo del tubo formara con la generatriz del mismo un angulo interior al intervalo
902 + 22 sexagesimales.

Tolerancias en la alineacion: Se medird la flecha maxima mediante una regla o un hilo de albafil bien
tensado entre los extremos del tubo.

La medida se efectuara con un calibrador pie de rey que aprecie como minimo 0,5 mm.

Las tolerancias responderdn a la siguiente tabla:

Didametro nominal en mm Flecha maxima en mm para "L" en m
Desde 80 a 200 45xL
Desde 250 a 500 3,5xL
Desde 600 en adelante 2,5xL
Adhesivos

Los adhesivos son una mezcla de resinas cuya finalidad es rellenar la holgura que se produce en las
conexiones de tubos y accesorios o tubos entre si, y de varios liquidos disolventes (Metiletilcetona,
Tetrahidrofurano, Ciclohexanona, etc.), que actian sobre la parte exterior de la pared del tubo y la
interior del abocardamiento produciendo la adherencia.

Un buen adhesivo debe cumplir los requisitos de dotar a los acoples de una total estanqueidad, y unas
buenas resistencias a la presion interna y al cizallamiento.

1.1.1.1. Ensayos

Los materiales a emplear en la fabricacién de los tubos y resto de los elementos que intervienen en la
formacién de la tuberia instalada, deberan satisfacer las exigencias que en este Pliego se especifican.

- Se consideran sometidos a estas exigencias los siguientes:
- Resina sintética de PVC técnico.

- Policloruro de vinilo no plastificado.

- Aditivos.

- Adhesivos para encolado del UPVC.

- Elastémeros para juntas.

- Lubricantes para juntas.

- Metales férricos.

- Otros metales.

- Pinturas y otros revestimientos.

- Otros materiales no relacionados que puedan intervenir en la formacion de la tuberia
terminada o en su colocacién en situacidn definitiva.

No se prevé en principio efectuar ensayos contradictorios de los materiales antes relacionados, salvo
gue exista discrepancia entre la Direccidon Facultativa y el contratista sobre su calidad.
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Los gastos de los ensayos y pruebas a efectuar seran a cargo del contratista.

Los ensayos y pruebas que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la Direccién Facultativa,
como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica o en obra,
seran abonados por el contratista o por la propiedad, si como consecuencia de ellos se rechazaren o
admitiesen, respectivamente, los elementos o partes de ellos ensayados.

10.1.3 Emisores de Agua
10.1.3.1 Definiciones

Reciben el nombre de goteros, los emisores de agua de riego, que pinchados o insertados en las
tuberias, aportan el agua en forma de gota a una zona mas o menos reducida y proxima a ellos
alcanzando la saturacion del terreno mediante el deslizamiento del agua a través del suelo por
fenédmenos de capilaridad.

Recibe el nombre de tuberia integral con goteros, el lateral o tuberia terciaria de un sistema de riego
localizado en el cual los goteros se encuentran intercalados en una tuberia de PE de alta densidad,
siendo el comportamiento del emisor semejante al descrito en el punto 3.0.

10.1.3.2 Materiales

Caracteristicas generales

Tuberia integral con goteros

- La tuberia serd de polietileno de alta densidad, el didmetro exterior es de 17 mm, y el
espesor de la misma de 1,2 mm.

- El emisor (gotero), se incorporara a la tuberia uniéndolo a la pared interna de esta
mediante termosoldadura.

- El gotero, sera autocompensante, y estara dotado de un sistema de control de caudal
basado en forzar la circulacidon de agua por su interior, a través de un laberinto, que a
su vez producira turbulencias en el flujo que servirdan de mecanismo de expulsion de
particulas existentes en el agua.

- Laslineas porta goteros seguiran las curvas de nivel.

Caracteristicas técnicas e hidraulicas

La curva caracteristica de un emisor nos expresa el caudal aportado por el mismo, en funcién de la
presién del agua existente a la entrada. Viene definida por la ecuacion de Karmeli y Keller:

g=Ke.H*
Siendo:
- q= Caudal del emisor.
- H= Altura de columna de agua a la entrada del emisor.
- Ke= Coeficiente caracteristico de cada tipo de emisor (caudal a la presidn unitaria).
- X= Exponente de descarga del emisor, que es funcién del nimero de Reynolds

del flujo establecido en el mismo y del indice de autocompensacion.

La presidn media de trabajo del emisor adoptada sera de 0,7 kg/cm2.
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El exponente de descarga nos define la sensibilidad del emisor, aceptando emisores con x<0,2 en el caso
de goteros autocompensantes.

La variacion relativa de presidn trae consigo una variacién de caudal del orden de la mitad de aquella,
dato a tener muy en cuenta en los calculos del proyecto. En este tipo de riegos se admite una variacién
de presion entre emisores del 20%, o lo que es lo mismo, una variacién de caudal del 10%.

Siendo el coeficiente de variacién (Cv) de un emisor, el cociente entre la estimacion de la desviacion
tipica de los caudales a una presion dada (s) y la estimacion del caudal medio a la misma presion (q),
siempre bajo la hipdtesis de una distribucion normal (Cv = s/q), se adoptan goteros con un coeficiente
de variaciéon de 0,03

Los goteros autocompensantes incorporados en la tuberia integrada en un rango de presiones de 0,8 a 4
kg/cm2, arrojan un caudal de 2,3 I/h.

10.1.3.3  Ensayos

Los materiales a emplear, objeto de este apartado deberan de satisfacer las exigencias del proyecto.

No se prevé en principio efectuar ensayos contradictorios de los materiales antes relacionados, salvo
que exista discrepancia entre la Direccion Facultativa y el contratista sobre su calidad.

Los gastos de los ensayos y pruebas a efectuar seran a cargo del contratista.

Los ensayos y pruebas que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la Direccién Facultativa,
como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica o en obra,
serdn abonados por el contratista o por la propiedad, si como consecuencia de ellos se rechazaren o
admitiesen, respectivamente, los elementos o partes de ellos ensayados.

Para obtener la curva caracteristica se llevardn a cabo ensayos de laboratorio, consistentes, en esencia,
en someter a los emisores a dos presiones: H1 y H2 y aforar los caudales respectivos q1 y g2, con lo que:

log(a,/d,)
log(H,/H,)

Para calcular el coeficiente de variacidon de un emisor, tomamos una muestra de n elementos y para una
presién constante de funcionamiento (presidon de trabajo del proyecto), obtenemos:

N2
S=2.@ +a)*/(n-1)
Con lo que queda determinado el coeficiente de variacion.
Cv=s/q

El aforo de caudal se llevard a cabo mediante un caudalimetro de precisién tarado, que presente un
margen de error maximo de + 2%.

La prueba que deberd durar dos horas, se hara con agua limpia que no contenga mas de un 3% de
impurezas en suspension.

La presion real de funcionamiento se verificard abriendo un orificio de 3 mm. de didmetro por debajo
del extremo inferior del emisor y se conectara un racor de manémetro, se hard funcionar el emisor,
controlando la presidn que registre un manémetro tarado dispuesto al efecto en el racor porta-
aspersor, con un latiguillo de no mas de 3,50 m. de longitud perfectamente purgado de aire.

El mandmetro deberd estar a la misma altura que el racor. Se considerard como presion en boquilla, la
que marque el mandmetro.
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Para comprobar el alcance del chorro se dispondran cuatro tablas secas en el circulo mojado por un
aspersor funcionando, de manera que se encuentren en sentido radial y en los extremos de dos
didmetros perpendiculares.

Sobre estas tablas se distinguird la parte mojada con continuidad de las manchas discontinuas,
midiéndose con cinta de alma metalica las distancias y se hara el promedio que serd considerado como
alcance eficaz, identificandolo con el nominal.

10.2Dispositivos auxiliares a la red
10.2.1 Definiciones

Con el nombre de dispositivos auxiliares a la red agrupamos a todos aquellos aparatos y accesorios que
formando parte de la red de riego facilitan el buen funcionamiento de ésta y consiguen su proteccion.

Las valvulas de esfera, de mariposa y de compuerta, son aquellos dispositivos cuyo objeto en la red, es
dar paso o cortar la corriente de agua, derivar un sector, o aislarlo para una reparacion. También se usan
a veces como reguladores de caudal y de presidon. Son de importancia las valvulas con by-pass, que
equilibran la presion a ambos lados antes de que la apertura tenga lugar.

Las valvulas de retencién, son aquellos dispositivos que impiden que la corriente pueda cambiar de
sentido. Forman parte del sistema de proteccién contra las sobrepresiones debidas al golpe de ariete.

Las vélvulas reductoras de presion son dispositivos que intercalados en la red, producen una pérdida de
carga localizada y variable, cuando la presion es superior a un valor preestablecido.

Los purgadores son dispositivos que se colocan en los puntos mas bajos de la red para permitir drenar
las tuberias cuando sea necesario.

Los reguladores de caudal son dispositivos que impiden el paso de un caudal horario superior al
preestablecido y para el que estan regulados.

Las ventosas son dispositivos que se utilizan para la eliminacidn del aire que ha podido entraren lared y
se sitlan en los puntos altos del perfil topografico de los distintos tramos de tuberias.

Las valvulas de admision de aire, cuando son previsibles fuertes depresiones y cavitaciones se instalan,
en los puntos altos de las conducciones y de manera automatica permiten la entrada de aire
equilibrando la presién.

Las valvulas de seguridad son valvulas que poseen un orificio, cuya salida esta cerrada mediante un
muelle calibrado. Cuando se supera la presion para la que ha sido calibrado, el muelle se comprime y el
agua sale por el orificio, por lo que protege a la instalacion de posibles sobrepresiones.

Los filtros son dispositivos que permiten el paso del agua, pero no la de los cuerpos en ella suspendidos,
por encima de un tamafio que define la capacidad de filtrado de aquéllos.

10.2.2 Materiales

Las vélvulas de compuerta serdn de fundicién, y las de esfera, se construiran en PVC. La unién al tubo
podra ser mediante encolado, mediante rosca o mediante brida.

Las valvulas de retencidn seran de tobera y estardn provistas de un cierre que generalmente actta sobre
una seccion de paso anular. Dicho cierre estard provisto de uno o varios resortes metdlicos que
amortiglien el golpe por retroceso del agua. Cuando la Direccidn Facultativa lo estime oportuno se
podra autorizar que los elementos eldsticos de amortiguacion estén constituidos por caucho y otros
mecanismos.

Los mecanismos y la forma de la tobera. deben estar calculados para conseguir un cierre gradual que
logre que la disminucion del caudal se aproxime lo mas posible a una ley de variacién lineal. Todos los
materiales utilizados en estas piezas seran inoxidables, resistentes, tenaces y de alta duracién.
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Las valvulas reductoras de presién tienen dos finalidades. Por un lado protegen a la red de
sobrepresiones, y por otro sirven para lograr la presidon requerida en el origen de una derivacion. En
efecto, es frecuente el caso de que en un punto comun se deriven dos ramales, con unas presiones
necesarias distintas. Como los calculos se habran efectuado para el que mayor presién requiere en el
mismo inicio del otro ramal se instalara una valvula que nos reduzca la presidn, hasta la requerida.

Constan de un cuerpo cilindrico, en cuyo interior se desplaza un piston venciendo la resistencia de un
muelle.

Cuando la presidon aumenta se desplaza el piston disminuyendo la seccién y por tanto la presion. Las
encontramos en el mercado, tanto de presién constante como de presion graduable.

Los purgadores pueden ser automaticos, efectudndose la apertura siempre que la presidén descienda de
un valor preestablecido.

En este caso, siempre que finaliza el riego se produce el vaciado de la red, instaldndose usualmente en
zonas donde son frecuentes las heladas.

Los purgadores manuales se reducen a una té y una valvula de compuerta, normalmente de menor
diametro que la tuberia, que evacuara el agua siempre que efectuemos la apertura de forma manual.

Tanto en un caso como en otro, en el momento de proyectar se tendrd en cuenta el destino del
volumen de agua drenado.

Las ventosas deberan estar constituidas por una derivacion en T, situada en el punto mas alto de cada
tramo, sobre cuya derivacion se colocara el cuerpo de la ventosa propiamente dicho, con acople de
platina o roscado, tomando las precauciones para que pueda separarse facilmente, aunque haya
transcurrido largo tiempo de uso y sera posible poner fuera de servicio las ventosas mediante una
vdlvula de seccionamiento.

Estas ventosas tendran un obturador de salida de aire, accionado bien directamente, o a través de una
palanca, mediante un flotador constituido por una esfera hueca de caucho, y estaran dotadas de cuatro
conductos, como minimo, de escape, situados en la cubierta de la carcasa. En cualquier caso, la pieza
debera ser aprobada por la Direccidn Facultativa.

En las ventosas, la seccidn total de los orificios de salida de aire al exterior serd como maximo de
1/4.000 de la seccion util de la conduccién sobre la que va montada para evitar que el golpe de ariete
supere ciertos limites al cerrarse bruscamente la ventosa.

Los filtros seran de anillos y estardn constituidos por una carcasa normalmente cilindrica, construida en
plastico reforzado con fibra de vidrio, en cuyo interior se alojan una serie de anillas ranuradas donde
tiene lugar el filtrado. El grado de filtraje depende del nimero de ranuras de las anillas. Adoptamos 150
mesh ( 106 micras).

La limpieza se realiza de manera automatica, separando los dos mddulos de que estd compuesto esta
carcasa y limpiando las anillas con un simple chorro de agua.

10.2.3 Ensayos

Los materiales objeto de este apartado deberan satisfacer las exigencias del proyecto.

No se prevé en principio efectuar ensayos contradictorios de los materiales antes relacionados, salvo
que exista discrepancia entre la Direccidon Facultativa y el Contratista sobre su calidad.

Los gastos de los ensayos y pruebas a efectuar seran a cargo del Contratista.

Los ensayos y pruebas que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la Direccién Facultativa,
como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica o en obra,
seran abonados por el contratista o por la administracién, si como consecuencia de ellos se rechazaren o
admitiesen, respectivamente, los elementos o partes de ellos ensayados.
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10.2.4 Automatismos

10.2.41 Definiciones

Con el nombre de automatismos agrupamos a todos aquellos aparatos y accesorios que, intercalados o
no en la red, posibilitan las distintas maniobras Las hidrovalvulas son valvulas de apertura y cierre,
que como su nombre indica, efectiian la maniobra merced a la presion de agua.

Los contadores de caudal serdn elementos situados en las arquetas de derivacion del anillo perimetral y
en el cabezal de riego con la finalidad de enviar al controlador central informacién del caudal de paso
por ese punto y establecer un sistema de seguimiento de caudal.

La bombas inyectoras, son aparatos que introducen fertilizantes, acido u otros productos, directamente
en red, en la dosis requerida por el controlador de riego.

Con el nombre de programador de riego, englobamos al sistema informatico y eléctrico mediante el cual
se regula:

- La planificacién del riego
- El sistema de fertilizacidn y acidificacion de aguas calizas totalmente automatizado.
- El sistema de seguimiento de caudal

Estara formado, basicamente, por:

- Controlador central, donde se ubicara el sistema informatico que controla el programa
de riego.

- Cableado, que transmitird la corriente eléctrica de baja tensiéon desde el controlador
central a las unidades de campo de valvulas, contadores y bombas inyectoras de
fertilizante y acido.

- Unidad de campo remota, que es el elemento que lleva incorporado un circuito
electrénico especial capaz de medir la corriente eléctrica y ajustar la potencia a la
situacion particular del solenoide de vélvulas, contadores y bombas, permitiendo asi la
automatizacion del sistema

10.2.4.2 Caracteristicas de los elementos

Hidrovalvulas

Las hidrovélvulas llevaran un diafragma integral, que abre y cierra mediante la presién del agua
existente en la red.

El didmetro a considerar sera de 2,0 pulgadas.

Las pérdidas de presidon conforme a caudales establecidos no deben originar pérdidas de carga mayores
de 0,7 Kgs./cm?2.

Las valvulas deberan venir equipadas con un filtro de malla a la entrada de la cdmara.

Las valvulas deberdn disponer de un sistema de apertura y cierre manual, con purgado interno, sin
necesidad de activar hidraulicamente al solenoide. El drenaje interno evitard el encharcamiento de la
arqueta.

El disefio de las valvulas debe permitir desmontar todos los componentes internos desde la parte
superior, sin necesidad de mover las valvulas de su posicién en la instalacion.

Contador de caudal
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Se colocard un contador de caudal a la salida del cabezal de riego. Este contador ira precedido en su
instalacion por una valvula de compuerta y una valvula de retencidn que evite el cambio de direccidon del
flujo aguas debajo de ella y por lo tanto el posible falseo de los datos medidos.

Programador de riego

Controlador central

En el cabezal de riego se instalara un controlador central tipo IRRINET-RADIO o equivalente.

El lugar de ubicacion (cabezal de riego) debera de cumplir los siguientes requerimientos ambientales.
- Temperatura de 5 a 300C (en interior).
- Humedad del 20 al 60%.
- Elcontrolador central y el teclado deberan estar protegidos contra el polvo.

Conductores eléctricos

Desde el controlador central de riego que regula la automatizacion del mismo, se proyecta una
conduccidn eléctrica 24 V, paralela a la red de abastecimiento de agua.

Todo el cable eléctrico a utilizar en la instalacion sera de la secciéon y nimero de conductores indicados
en el presupuesto general, utilizdndose el correspondiente en cada caso, y empleandose conductores de
cobre que responden a la clase 1 de la Norma UNE 21.022.

En los cables multipolares, los conductores aislados se identificaran por colores segiin UNE 21089.

Los aislamientos y cubiertas de los cables, responderan a las caracteristicas exigidas en Norma UNE
21123 a las mezclas, designandose XLPE para el aislamiento y ST2 para las cubiertas.

Los cables estaran formados por conductores de cobre rigido, tipo Plastigron, o trenzado flexible, tipo
Hersatene, con aislamiento de polietileno reticulado cargado y cubierta de policloruro de vinilo (PVC),
para tensiones de servicio de hasta 1000V (RV 0,6/1kV).

El tendido del cable en zanja se realizard por tiradas completas entre unidades de campo remotas y
central. En caso de tener que hacer una conexidn en un punto intermedio se realizard sobre una arqueta
de registro perfectamente visible.

- Enlos puntos de conexidn se dejara un bucle de 1 metro.
- Los cables se situaran lateralmente sobre la tuberia, nunca por encima o por debajo.

- El cable ird instalado en el interior de una manguera antihumedad, bajo tubo de PVC
de didmetro 50 mm.

Todas las conexiones que se hagan en obra, se realizardn en una arqueta, utilizando conectores
eléctricos de calidad que garanticen la estanqueidad de la conexidn.

Todo el sistema ha de estar conectado a tierra a través de la caja de conexidn y proteccidon de rayos
situada en el cabezal de riego; final de linea.

La puesta a tierra de la instalacién serd independiente de la instalacién eléctrica, y tendrd una
resistencia inferior a 15 ohmios.

Unidades de campo remotas

Se colocara una unidad de campo remota con un decodificador para cada hidrovalvula.

La unidad de campo deberd incorporar proteccién contra posibles sobretensiones.

Equipo de radio

Equipo de radio legalizado para transmisién de datos con equipo emisor, equipo receptor y demas
equipos necesarios (antenas directivas, fuentes de alimentacion, etc.).
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10.2.4.3 Ensayos

Los materiales objeto de este apartado deberan satisfacer las exigencias del proyecto.

No se prevé en principio, efectuar ensayos contradictorios de los materiales antes relacionados, salvo
que exista discrepancia entre la Direccién Facultativa y el contratista sobre su calidad.

Los ensayos y pruebas que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la Direccién Facultativa,
como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica o en obra,
seran abonados por el contratista o por la administracién, si como consecuencia de ellos se rechazaren o
admitiesen, respectivamente, los elementos o partes de ellos ensayados.

El aforo de caudal capaz de pasar a través de las hidrovalvulas se llevara a cabo mediante un
caudalimetro tarado que presente un margen de error maximo de + 2%.

La pérdida de carga en la hidrovalvula, para el caudal maximo establecido en el proyecto, se
determinard mediante dos mandmetros de precisién, preferentemente de columna de agua o de
mercurio, instalados inmediatamente aguas arriba y aguas abajo de la hidrovalvula.

Los ensayos referentes al programador de riego se llevaran a cabo bajo control cronométrico verificando
las distintas maniobras y tiempos que prescribe el proyecto.

El aforo de los caudales aportados por la bomba de membrana del inyector de fertilizantes, se llevara a
cabo de manera analoga a la expuesta en el punto 04 de este apartado.

Se repetird la operacién para cada intervalo del dial de regulacidn, verificando el normal funcionamiento
del mismo.

La presidon de impulsién (altura manométrica de la bomba de membrana) se determinard mediante
mandmetros de precision tarados, instalados en la salida de impulsion.

La potencia absorbida por la bomba, se determinara mediante las correspondientes pruebas de voltaje e
intensidad realizadas, con aparatos de precision, tarados.

10.2.5 Sistema de filtrado

El sistema de filtrado estard formado por dos unidades de filtro de anillas de 2” autolimpiantes (con
mecanismo de limpiado hidrdulico), con capacidad maxima por unidad de 40 m3/h.

10.2.6 Arquetas
10.2.6.1 Definicién

Se construiran varios tipos de arquetas, en funcion de su situacién en la red:

- Arquetas de riego: Armario HIMEL o equivalente PN-57 con placa de montaje, incluso
peana fabricada.

- Arquetas de registro de la conduccién eléctrica: Su dimension es de 0,30x 0,30 m2 y
profundidad de 0,40 m y se situardn cada 100 m en la red de baja tensidn
correspondiente a la unién del cableado de la red que posibilita la automatizacién del
sistema.

- Arquetas de ventosas: Su misidn sera la de proteger estos elementos y su dimension
sera de 0,3 x 0,3 x 0,3 m3 utiles.
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10.2.6.2 Materiales empleados en la construccién

Morteros

Los morteros a emplear serdan de las dosificaciones que se indican en el cuadro de precios
correspondiente para cada unidad de obra en fabricas de bloque o ladrillo, y en enlucidos y enfoscados.

Se obtendran por mezcla de cemento H-S/35, con arido fino y agua y podran realizarse mecanicamente
0 a mano, en cuyo caso se hara en artesa de superficies lisas.

El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color uniforme.
A continuacion, se afadira gradualmente, pero de una sola vez, el agua estrictamente necesaria para
que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacion en obra.

El Director podra modificar la dosificacion en mas o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo
aconsejen.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose el que haya sido empleado
fuera de los 45 minutos que sigan a la amasadura.

Cementos

Todos los cementos se ajustaran a las condiciones del Pliego de prescripciones Generales para la
recepcion de cementos RC-97.

El cemento podra emplearse en sacos o a granel exigiéndose, en todo caso, que se almacene y conserve
al abrigo de la humedad y sin merma de sus cualidades hidraulicas, debiendo ser aprobados los silos o
almacenes por la Direccidn de Obra.

Se empleara con caracter general el cemento Portland con aditivos hidraulicamente activos que definen
la vigente instruccidon RC-97, y mas concretamente el H-S/35

Debera rechazarse el cemento que a su llegada a la obra tenga la temperatura superior a 60 2C o que
tenga temperatura superior a los 502C en el momento de su empleo.

Agua

Como norma general, podran utilizarse, para la elaboracidn de morteros todas aquellas aguas que en la
practica se hayan sancionado como aceptables, es decir, que hayan producido resistencia de obras
similares a las de ese proyecto.

En caso dudoso o que asi lo estime el Ingeniero Director, se realizaran los analisis necesarios.

Arido

Los aridos a emplear en morteros y hormigones seran productos obtenidos por la clasificacion y lavado
de arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas suficientemente resistentes trituradas,

mezclas de ambos materiales u otros productos que, por su naturaleza, resistencia y tamafio cumplan
las condiciones exigidas en este articulo.

En todo caso el arido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad
razonable, sin excesos de piezas planas alargadas, blandas facilmente desintegrables, polvo, suciedad,
arcilla u otras materias extrafas.

Podran proceder de los depdsitos naturales situados en cualquier punto que ofrezca las garantias de
calidad y cantidad necesarias.

Para dosificar los morteros y hormigones, se llevaran al lugar de empleo las arenas completamente
secas.

Fabrica de ladrillos
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Se utilizara ladrillo hueco perforado, o de panal del 9, de material ceramico, de buena cochura, bien
cortado, de fractura de grano fino y homogéneo, sin oquedades, clichés ni cantillos y de sonido
compacto y claro. Su dimension sera de 9x12x24 cm.

La resistencia a compresién minima exigida sera de 100 kg/cm2
Relleno

El relleno se formara de gravilla con un tamafio maximo de 15 mm y minimo de 5 mm, con el fin de
facilitar el drenaje de la arqueta.

El espesor de la capa de gravilla sera de 10 cm.

Tapas

Las tapas de las arquetas de riego y de derivacion primaria se construirdn en chapa metalica galvanizada
y pintada, partidas en dos hojas y abatibles sobre una charnela de forma independiente.

Las tapas de las arquetas de derivacidén secundaria, ventosa en red de transporte, filtro y registro se
construiran en fundicion.

Excepcionalmente y con la aprobacion de la Direccion Facultativa, las tapas de las arquetas de registro
se podran construir en hormigén prefabricado.

Las arquetas de ventosa en red de distribucién seran prefabricadas en plastico inyectado, de las
dimensiones definidas en este mismo capitulo.

10.2.6.3  Dispositivos auxiliares situados en cada tipo de arqueta

Arguetas de riego
- Seinstalaran las hidrovélvulas correspondientes.
- Se colocara una vélvula de esfera.
- Seinstalard un regulador de presion.
- Se colocard un solenoide y un decodificador por hidrovalvula.
- Se colocara un filtro de anillas.

Arguetas de ventosas

A lo largo de la red de transporte se instalara una ventosa trifuncional, y los accesorios necesarios para
su instalacién.

10.3Materiales no incluidos en las prescripciones

Los materiales no incluidos expresamente en las presentes Prescripciones deberan ser de probada y
reconocida calidad, debiendo presentar el Contratista, para recabar la aprobacién de la Direccion
Facultativa, informes y certificados de los correspondientes fabricantes y viveristas que se estimen
necesarios. Si la informacion no se considera suficiente, podran exigirse las pruebas oportunas para
identificar la calidad de los materiales a utilizar.

10.4Transporte y acopio de materiales

Con independencia de la vigilancia que realice la Direccién Facultativa, el contratista estd obligado a
inspeccionar los pedidos de tuberia y las piezas especiales correspondientes en la fabrica, o en los
almacenes del proveedor, antes de proceder a la carga del material, asegurandose que se corresponden
con las exigencias del proyecto y que no hay elementos deteriorados.

Las operaciones de carga se realizardn a mano o con medios mecanicos, con las debidas precauciones
para no dafiar el material.
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Se evitara que los tubos descansen directamente sobre la estructura metdlica de la caja del vehiculo, o
sobre perfiles, remaches u otras partes salientes metdlicas, para lo cual se dispondran caballetes de
madera o "paléts" sobre el suelo de la caja.

La carga se sujetara bien a lo largo de toda su longitud con cuerdas al bastidor del vehiculo con el fin de
evitar rozamientos y golpes debidos a las trepidaciones durante el transporte.

También se tendrd en cuenta no dejar los materiales expuestos al sol ni que sufran temperaturas
demasiado altas ni demasiado bajas.

La descarga se realizard a mano evitando arrastrar los rollos y los tubos, y adoptando las mismas
precauciones que para la carga. Pueden también descargarse dejandolos rodar suavemente sobre
tablones asegurandose de que los tubos no caigan sobre superficies duras e irregulares o se golpeen
unos con otros al caer.

Los rollos de tuberias de PE pueden almacenarse, pero esto se hard en cobertizos y a temperatura
similar a la que van a sufrir cuando estén instalados. Los rollos podran ponerse horizontalmente y
apilados hasta 2 metros de altura.

Los tubos de PVC en ningln caso se amontonaran formando grandes pilas a la intemperie,
especialmente en condiciones de clima calido.

Los tubos podran almacenarse bajo cubierta en capas de forma que las copas y los extremos machos
estén alternados y que aquéllas queden salientes para evitar la deformacién permanente de los tubos.

Para un almacenamiento a largo plazo debera colocarse bajo los tubos soportes o caballetes de madera
de una anchura no inferior a 75 mm. separados entre si un metro como maximo para tubos de mas de
150 mm. de diametro. Para medidas inferiores se separaran los caballetes a una distancia de 500 mm.

La pila de tubos no tendra mas de siete capas y, en todo caso, su altura no debera exceder de 1.500 mm.
Si se apilan tubos de distinto didmetro, los mds gruesos deberan colocarse siempre en la base.

Si los tubos han de almacenarse durante corto tiempo a la intemperie y no se dispone de caballetes, el
terreno de apoyo deberd estar bien nivelado y libre de piedras sueltas. Los tubos almacenados asi
deberan apilarse en no mas de tres capas de altura y deberdan estar sujetos para evitar movimientos.

En cualquier caso los tubos deberdn protegerse de la accion directa de los rayos solares mediante lonas,
sombrajos, etc.

Como la solidez de cualquier junta depende mucho de las condiciones en que se encuentre la copa vy el
extremo macho, se tomaran los maximos cuidados para evitar dafios en los extremos de los tubos
durante la carga, transporte, descarga y almacenaje.

10.5Replanteo de la obra

El trazado de las distintas conducciones se replanteara en el terreno, fijando en primer lugar los vértices
de las mismas donde se situardn estacas marcadoras, y procediendo, si da lugar, a alguna rectificacion
respecto al plano del proyecto.

Entre los vértices se clavaran estaquillas que nos permitiran identificar el trazado.

Los cambios de direccidn proximos a los 902, puede ocurrir que interese efectuarlos con varias piezas
mediante varios tramos rectos formando una linea poligonal. En este caso es necesario replantear los
puntos de tangencia de la curva, marcando posteriormente los intermedios.

Los ramales porta-emisores, se replantean simplemente situando una estaquilla en el punto de
derivacién del porta-ramal o conduccidn terciaria, siendo su alineacién la establecida en el proyecto. La
estaquilla referenciada se alineard con un jalén situado en el extremo final del ramal porta-emisores.

Una vez establecido el trazado en planta de todas las conducciones mediante el estaquillado
correspondiente se procedera a la nivelacion del perfil longitudinal que sera llevada a cabo por un
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topdgrafo o técnico competente. En el caso de que el perfil obtenido en el replanteo sea sensiblemente
igual al de los planos y por tanto al utilizado para efectuar los calculos hidraulicos del proyecto, se da por
bueno el replanteo.

De no acontecer este supuesto, se reajustard el trazado o bien los célculos hidraulicos.

Simultanea o posteriormente al replanteo de las conducciones, se replantearan las obras auxiliares
(pasos de caminos, arquetas, tendido eléctrico, etc.).

10.5.1 Apertura de zanjas

Esta operacion se realizard empleando pequefias maquinas especialmente disefiadas para la apertura de
zanjas y que trabajan perfectamente en suelos blandos, siendo necesario el reblandecimiento con agua
cuando aparecen suelos de consistencia mas dura.

En este Ultimo caso y sobre todo en terrenos pesados conviene hacer pruebas de humedad para
conseguir las mejores condiciones de penetracion sin que se adhiera la tierra a las palas de excavado.

Las tierras procedentes de la excavacion se amontonaran en cordones paralelamente a la zanja,
situandolas siempre al mismo lado, para facilitar el macizado de las mismas.

La minima profundidad a colocar la tuberia serd de 0,65 m para didametros de hasta 63 mm, de 0,70 m
para diametros de 90y 110 mm, y de 0,75 m. para didmetros superiores a 110 mm.

La minima anchura a colocar la tuberia sera de 0,50 m para didmetros hasta 63 mm, de 0,55 m para 90
mm de didmetro y 0,60 m para diametros de 110 y 140 mm.

10.5.2 Presentacion de la instalacion

Junto a las zanjas, a lo largo de ellas y en el lado opuesto al caballén de la excavacion se distribuiran las
tuberias, de acuerdo con el tipo de material, secciones y timbrajes especificadas en el proyecto.

Para proceder al tendido de PE, se acercardn los rollos de tuberia a la zanja y girando sobre un eje
horizontal, un obrero ira tirando del tubo, hasta tender su longitud total.

La velocidad de tendido es la de un hombre al paso, por lo que el coste es extraordinariamente bajo.

En cuanto al posible manejo de los tubos de PVC, se hace notar que aunque un obrero puede
transportar un tubo de 6 m. de longitud, nunca debe sostenerlo por el centro, pues se doblaria de
manera excesiva. Lo mas idéneo es transportar varios tubos entre dos hombres, sujetandolos con los
hombros por los puntos situados a 1/4 de su longitud. Hay que evitar siempre que sea posible el
arrastrarlos por el suelo.

Hechas estas consideraciones el tendido es sumamente facil. Los tubos se distribuyen a lo largo del
borde de la zanja, debiendo inspeccionarse antes de realizar las conexiones, para detectar posibles
roturas, lo que se hard mirando a través de su interior.

Los accesorios o piezas especiales deberan distribuirse repartidas entre las tuberias, lo mas préximo
posible a los sitios de colocacién, de modo que puedan apreciarse con facilidad las faltas o sobrantes
que pudiera haber.

10.5.3 Ejecucion de la instalacion de las conducciones

Una vez colocadas las conducciones, accesorios y demas mecanismos especiales, se procedera a la union
de los mismos, de acuerdo con los distintos procedimientos enumerados en el apartado de
conducciones (presion, abrazadera, encolado, roscado, etc.).

En los casos frecuentes de que las uniones, tanto entre tubos como entre éstos y los accesorios, se
realicen fuera de las zanjas, una vez realizada esta operacién se procedera a introducir los distintos
tramos en aquéllas. La operacién comenzard por los vértices y derivaciones pasando después a la
introduccién de los tramos lineales de tubo.
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En algunos casos serd necesario algun pequefio retoque en los vértices de la red, o en los
ensanchamientos donde se sitlen piezas de maniobra y arquetas.

Los tubos de PE con juntas soldadas deberan colocarse siguiendo una linea sinuosa para absorber los
movimientos de contraccidn. La amplitud y frecuencia dependen de la temperatura y se ajustaran a la
siguiente tabla:

Disminucién de temperatura prevista en Incremento de longitud a instalar sobre la medida en
grados C? linea recta, en %
109 0,8
15¢ 1,2
20¢ 1,6
25¢ 2,0
30¢ 2,4
35¢ 2,8
40° 3,2
452 3,6
50¢ 4,0

Los tubos acoplados con juntas telescépicas y anillos elastoméricos, con suficiente amplitud de
movimiento, no requieren precauciones especiales para protegerlos de los cambios dimensionales por
efecto de las contracciones y dilataciones de origen térmico.

En caso de que la pendiente medida en el perfil de la rasante sea considerable, se colocaran los tubos en
sucesién de abajo hacia arriba con objeto de evitar deslizamientos.

Se evitaran puntos altos innecesarios en el trazado que obligarian a la instalacién de mayor nimero de
ventosas del estrictamente necesario.

A medida que la tuberia queda montada se taponaran las aberturas para evitar la entrada de animales o
elementos extrafios en la misma.

10.60peraciones complementarias

Anclaje de las piezas especiales

Los codos, curvas, desviaciones, terminales, valvulas de paso, purgadores y todas aquellas piezas que
sometidas a presion hidraulica interior, a los esfuerzos dindmicos producidos por la circulacién del agua
u otras acciones, experimenten la accion de fuerzas cuya resultante no pueda ser absorbida por la
conduccidn, deberan ser ancladas, se especifique o no en los restantes documentos del proyecto.

El anclaje consistird en un dado de hormigén cuyo peso y superficie de apoyo garantizaran su
estabilidad. Para calcularla se tendra en cuenta también la adherencia al plano teérico formado por el
fondo horizontal de la zanja en que descansa, asi como la superficie vertical de apoyo en uno de los
paramentos de aquélla, precisamente aquél en el que incida la resultante de los esfuerzos exteriores a la
conduccién.

Unién Europea
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La presion hidrdulica que se utilizard como base de célculo, sera la maxima incidental que pueda
alcanzarse, bien sea por golpe de ariete o por cualquier otra causa. Es decir, el mayor valor de la presion
de trabajo Pt. A los esfuerzos dindmicos, como, por ejemplo, la fuerza centrifuga, se sumara el valor
calculado por el procedimiento anterior, bien entendido por dichos esfuerzos dindmicos deberan
corresponder también al caudal maximo incidental.

El hormigdn para piezas de anclaje cualquiera que sea su composicidon dard una resistencia caracteristica
de rotura a la compresion en probeta cilindrica a los veintiocho (28) dias, no inferior a ciento veinticinco
Kg/cm2 (125).

Pasos especiales

Los pasos de tuberia, bajo muros, aceras, viales, etc., se ejecutardn a través de tubos de fibrocemento,
hormigén o PVC de baja presién, de un didmetro, al menos, dos veces y media (2,5) superior al de la
conduccidn que albergue.

Los pasos de tuberia iran debidamente protegidos por una capa de hormigdn de compresion, cuando la
ubicacidn en obra asi lo requiera.

Limpieza de las conducciones

Como es previsible que durante la ejecucién de las distintas unidades de obra, se hayan introducido
cuerpos extrafios en los distintos tubos (particulas de tierra, trozos de plastico de diversa procedencia,
tales como rebabas producidas al cortar los tubos o de cintas selladoras de roscas, etc.), se hace
necesaria una limpieza en el interior de las tuberias que componen la red.

La limpieza se consigue poniendo en marcha el sistema y aportando un caudal menor que el previsto de
funcionamiento.

Se comienza con todas las salidas abiertas (tramos finales de tuberias en todos los casos y derivaciones
porta-aspersores en este tipo de riego). Pasado un tiempo prudencial (10-15 minutos), se irdn cerrando
las salidas, empezando por los tramos mas bajos siempre que por ellos salga agua sin aire, y terminando
por los altos, dejando no obstante alguna salida abierta por estacién.

Instalacion de emisores

Una vez limpia de particulas extrafias la red, se procederd a la instalacion de los distintos tipos de
emisores, bien previa perforacion de las tuberias que conforman los laterales de riego o ramales porta-
emisores, como es el caso de goteo., o bien roscando en las tés mixtas o collarines de toma al efecto, los
correspondientes aspersores, difusores, etc., o las correspondientes bobinas sobre los que van
instalados.

En el primer caso antes de instalar los emisores, se procedera a un segundo limpiado de la red, con el fin
de expulsar las posibles rebabas producidas en los tubos al efectuar su perforacion.

Como norma general, se instalaran los emisores partiendo de los situados mas cercanos al porta-ramal y
avanzando hasta el final del lateral. Es conveniente no instalar los emisores del tltimo tramo del lateral,
hasta no haber procedido a una tercera limpieza, ya que al ir introduciendo los emisores en los laterales
pueden aparecer en éstos residuos de babillas e impurezas.

La ejecucion de la instalacidn se realiza mediante un collarin de toma, situado en el lateral porta-
emisores y una bobina roscada que une aquél con el emisor.

La bobina permite su recorte, en el caso de compactacién de la capa vegetal, para volver a situar al
emisor a ras de la superficie del suelo terminado, en los casos que asi lo especifique el proyecto.

Purgado y sellado de la instalacién
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Posteriormente a la colocacién de los emisores se pone en marcha la instalacién en condiciones
normales de funcionamiento, vaciandola de aire y cerrando las salidas que quedaban abiertas.

Prueba de la instalacién

Una vez colocada la tuberia, las piezas especiales y accesorios, y hechos los anclajes, y antes del cierre
de zanjas se procedera a probar la instalacién a presion y estanqueidad. Si fuera necesario un relleno
parcial de zanjas se dejaran al descubierto todas las juntas, piezas y elementos accesorios.

La instalacidn se empezara a llenar de agua lentamente con una velocidad que no exceda los 0,3 m/seg.
Se tendra especial cuidado en que no quede aire atrapado en la instalacion. Se ira elevando la presidon
lentamente hasta alcanzar la presion de prueba que serd 1,5 veces la presion de trabajo (Pt) para la que
ha sido disefiada la instalacion y que se mantendra durante media (1/2) hora. El tiempo que se tardara
en alcanzar dicha presion serd, por lo menos, de diez minutos para didmetros de hasta 100 mm.,
longitudes de tuberia de hasta 300 m. y presiones de prueba de hasta 10 Kg/cm2. Para didmetros
mayores y longitudes mayores debera aumentarse el tiempo utilizado.

La instalacion sera inspeccionada completamente mientras se mantiene la presion de prueba y se corta
la entrada de agua. La prueba se considerard satisfactoria cuando el mandmetro no acuse un descenso
superior a 0,075 PN y la pérdida de agua no supere una cantidad V, expresada en litros:

V=0,12XLD
Siendo:
Li = longitud del tramo i en m.
D = Diametro interior de la tuberia en el tramo i, en m.

Todas las fugas o pérdidas de agua detectadas durante esta inspeccién seran corregidas
obligatoriamente en un plazo de tiempo prudencial que sefialara la direccién de obra.

Si la extensidén de la red asi lo aconsejara se podran fraccionar estas pruebas por tramos facilmente
aislables.

Todos los gastos que ocasionen estas pruebas seran de cuenta del Contratista, entre ellos el suministro
de agua, sin que pueda alegarse para el retraso del pago de los mismos la ausencia de conduccién de
agua hasta la obra, ya que si asi fuera, debera transportarla también a sus expensas.

Cierre y macizado de zanjas

Una vez ejecutadas las operaciones anteriores, observada la precaucién de que las tuberias descansen
en toda su longitud sin dejar espacios faltos de apoyo que pudieran provocar flexidn, colocadas o
construidas las distintas arquetas y verificada la estanqueidad de la red después de una exhaustiva
observacion de todas y cada una de las uniones que en ella se han realizado, se procede al tapado de las
zanjas, cuidando de no introducir piedras cuyas aristas puntiagudas pudieran dafiar las conducciones.

Montaje del cabezal de riego

Simultaneamente a las dos ultimas tareas, se habra ido montando el cabezal, con todos los elementos
de impulsién, de filtrado, fertirrigacion, control, etc, que se requieran de acuerdo con el proyecto.

Los componentes del cabezal de riego, pueden considerarse como "accesorios", por lo que su union a
los tubos que lo conforman se ejecutara segin lo expuesto en el apartado titulado "Ejecucion de la
instalacion de las conducciones".

El cabezal, como parte integrante del conjunto total de la instalacién del sistema de riego, estard sujeto
a las pruebas de estanqueidad y de presidn especificadas en el apartado de este Pliego titulado "Prueba
de la instalacion".

Los conductores eléctricos que unen las electrovalvulas cumpliran los condicionantes descritos en el
apartado referente a conductores eléctricos.
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Regulacidn y programacion

Regulacidn de presiones y caudales

Puestas en marcha las distintas estaciones de riego de que se compone la instalacién, se verifican las
presiones en las derivaciones de cada porta-ramal y el comienzo de cada sub-unidad de riego, y en el
caso de aspersion y difusidén las de los ultimos emisores. Los datos obtenidos se compararan con los
teodricos del proyecto procediendo a las correcciones precisas para un buen funcionamiento.

Regulacidn del inyector de fertilizantes

Una vez preparada la instalacion para su normal funcion, se regulara el sistema de fertilizaciéon para que
la dosificacidn sea la correcta. Para ello mediremos el abono aportado y el agua consumida y en funcidn
de estas dos variables, iremos regulando la salida horaria de fertilizante hasta alcanzar la prefijada en el
proyecto.

Programacién del riego

Con todos los mecanismos regulados, se preparara el programador de riego para que de manera
automatica se cumplan los calendarios previstos en el proyecto, con las correcciones necesarias en
funcién del caudal real por estacion que habremos comprobado merced al caudalimetro instalado.

Se fijaran los dias de riego, la hora de comienzo del riego, el tiempo de riego de cada estacion, el
intervalo de tiempo entre el riego de dos estaciones, fertirrigacion y cada una de las operaciones
automaticas que se fijen en el proyecto y para las que naturalmente deberd tener respuesta el
programador.

10.7Pruebas Minimas para la Recepcion Provisional de la Totalidad de la
Obra

Generalidades

Se considera aceptable el ajardinamiento y la instalacidon del sistema de riego que realizado con las
técnicas de oficio sancionadas por la practica diaria, en ningun caso contravenga lo indicado en este
Pliego, quedando esta aceptacion supeditada al estado de desarrollo y conservacion y a las pruebas de
funcionamiento durante el periodo de garantia acordado.

El incumplimiento de lo indicado, salvo aprobacidn escrita de la Direccién Facultativa, o las deficiencias
observadas hasta la Recepcidn Definitiva, supone la no aceptacion de calidad hasta que las deficiencias
sean subsanadas por el Contratista.

Se comprobara que los materiales empleados se corresponden exactamente en su tipo, calidad y
caracteristicas con los que figuran en el proyecto y lo indicado en este Pliego.

Control de calidad

El Director podra ordenar la realizacion de aquellos ensayos y pruebas que juzgue oportunos para
verificar el cumplimiento de las especificaciones exigidas en el presente Pliego.

La Direccion Facultativa tendra derecho a separar muestras para los ensayos que se relacionan en los
apartados de este Pliego, titulados "Ensayos", inutilizdndolas si fuera preciso en las proporciones que
para cada prueba considere necesario y se tendrd en cuenta que para el conjunto de todas las pruebas y
ensayos el valor del material inutilizado, pero aceptable para la obra segin los mismos no superara el
1,5 por 100 del total instalado. En este porcentaje no se tendra en cuenta el material utilizado en las
segundas series de ensayos cuando sean necesarios por haberse producido el maximo nimero de fallos
tolerado en las primeras series.
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Las pruebas relacionadas en el apartado de este Pliego, titulado "Pruebas de la instalacion", ademas de
formar parte del proceso de ejecucidn de la instalacion, se considera forman parte de este apartado
"Control de calidad".

Una vez programada y puesta en marcha la instalacién conviene a lo largo de los primeros riegos
verificar el correcto funcionamiento de todos los automatismos y obras auxiliares.

Durante los primeros dias pueden obstruirse los emisores debido a corpusculos de materias que han
tardado en avanzar a lo largo de las conducciones o que durante los primeros lavados habian quedado
retenidos en las protuberancias de codos, tés, etc. También pueden verse alteradas las presiones en los
distintos puntos por mal funcionamiento de algin mecanismo o del sistema de filtrado, y por ultimo el
funcionamiento puede no ser el idédneo por fallo humano o por cualquier causa aleatoria. De aqui que
antes de entregar la obra sea necesaria una total verificacidn y correccidn en su caso de cada uno de los
elementos que integran el sistema de riego y de éste de manera globalizada.

Efectuada esta operacién, se da por finalizada la instalacién, procediendo en etapas sucesivas a un
normal mantenimiento de la misma.

Reposicion de marras

Durante el plazo de ejecucidn de las obras o dentro del plazo de garantia, las marras (plantas falladas)
que se originen por cualquier causa, seran repuestas por el Contratista, corriendo el mismo con todos
los gastos que origine la reposicion.

Rechazo

Los materiales que no relinan las condiciones de garantia exigidas y que no superen las pruebas, o que
no se ajusten a cualquiera de estas normas, pueden ser rechazados. En este caso, el responsable del
suministro o contratista de los materiales defectuosos, se limitara a la reposicién de los mismos sin
cargo para la Administracion.

Ademds, los materiales rechazados deberan ser repuestos en el plazo que fije discrecionalmente la
Direccidn Facultativa, sin que ello suponga retraso en la terminacion de las obras.

Si este plazo no se cumpliera y se tratase de materiales en periodo de garantia el contratista sera
responsable de los dafios que la demora pueda ocasionar.

El incumplimiento de lo indicado en este Pliego, salvo aprobacion escrita de la Direccién Facultativa, o el
incumplimiento de alguna norma al efecto, asi como las deficiencias observadas en el funcionamiento
durante las pruebas, o durante el periodo de garantia, supone la no aceptacion de la instalacion, hasta
que las deficiencias sean subsanadas por el contratista.

11 Medicion y Abono de las Obras

11.1Criterios generales

Precios unitarios

En las normas de medicidén y abono contenidas en este capitulo del Pliego de Condiciones, se entendera
siempre que los precios unitarios se refieren a unidad de obra terminada conforme a las indicaciones de
los Documentos del Proyecto.

Por tanto, quedan comprendidos en ellos todos los gastos que el suministro y empleo de materiales y la
realizacién de unidades de obra puedan ocasionar por cualquier concepto.

Las excepciones que pudieran darse a esta norma general, constaran expresamente en el Presupuesto.
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La descripcidon de materiales y unidades de obra que figuran en el presente Pliego no es exhaustiva, y
puede ser solamente enunciativa y dirigida simplemente a la mejor comprension de las caracteristicas
del trabajo a realizar.

En consecuencia, los materiales no resefiados y las operaciones no descritas, que sean manifiestamente
necesarias para ejecutar una unidad de obra, se consideran incluidas en los precios de abono.

Materiales sustituidos

En las sustituciones debidamente justificadas y autorizadas, los nuevos materiales seran valorados
segun los precios que rijan en el mercado en el momento de redactar el documento que autorice la
sustitucion.

Si, a juicio de la Direccion Facultativa, la sustitucién no estuviese justificada y, por tanto, no se hubiese
llevado a cabo, el Contratista no podra reclamar pago alguno por los trabajos realizados y no terminados
en las unidades de obra afectadas por la carencia del material cuya sustitucién propuso.

Estas unidades de obra podran ser contratadas de nuevo libremente.

Unidades de obra no previstas

Si fuera necesario realizar una unidad de obra no prevista, el nuevo precio se determinara
contradictoriamente conforme a las condiciones generales y considerando los precios de los materiales
y de las operaciones que figuren en otras unidades del Proyecto.

La fijacion del precio debera hacerse previamente a la ejecucién de la nueva unidad, mediante acuerdo
de la Direccién Facultativa y del Contratista.

Obra aceptable e incompleta

Cuando por cualquier causa fuese necesario valorar obra aceptable, pero incompleta o defectuosa, la
Direccion Facultativa determinara el precio de abono después de oir a la Contrata; ésta podra optar
entre aceptar el precio y terminar o rehacer la obra con arreglo a condiciones, siempre que esté dentro
del plazo.

Excesos sobre mediciones del proyecto

El Contratista, antes de realizar cualquier unidad de obra, bien sea de acuerdo con los planos del
Proyecto o con las instrucciones que reciba de la Direccién Facultativa, comprobara que la medicién no
sobrepase la que figure en el presupuesto.

En el caso de comprobar un exceso, lo pondra en conocimiento de la Direccion Facultativa que, a la vista
de ello, ordenara realizar las obras en la forma prevista o dictara las modificaciones oportunas.

No sera abonado al Contratista ningiin exceso de medicidn sobre el proyecto que no haya sido advertido
a la Direccién antes de efectuar las obras correspondientes, aunque éstas se hayan efectuado de
acuerdo con los planos o las instrucciones de la Direccién Facultativa.

11.2Mediciones y abono de las obras

Manto de tierra vegetal fertilizada

El transporte se medira y abonara por metros cubicos (m3) en el caso de no estar comprendido en el
extendido.

La medicidon y abono del extendido de la tierra vegetal fertilizada se hara por metros clubicos (m3)
realmente extendidos, medidos en acopios o una vez extendidos.

La roturacién del terreno se medird y abonara por metros cuadrados (m?).

La explanacién y refino de tierras se medird y abonara por metros cuadrados (m?2).
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La medicidn y abono de arena de rio se hard por metros cubicos (m3) realmente extendidos, medidos en
acopios o una vez extendidos.

El abono orgénico se medird y abonard por metros cubicos (m3) realmente extendidos y el abono
quimico por kilogramos (Kg.).

Plantaciones y transplantes

La medicién y abono de la plantacidon y transplante de especies arbdreas, acuaticas y palmaceas se hara
por unidades (ud) y la de especies arbustivas, herbaceas, esquejes y cespitosas por metros cuadrados
(m?), medidos en el terreno.

El precio unitario correspondiente incluye:
- Suministro de materiales a pie de obra

- Apertura de hoyos en cualquier clase de terreno, excepto roca dura y transporte de
suelos inadecuados a vertedero, incluyendo el acondicionamiento de éstos.

- Plantacion e incorporacién de materiales

- Formacion de alcorques.

- Primer riego de plantacién

- Reposicion de marras en los casos previstos en este Pliego

- Todos aquellos conceptos necesarios para la correcta ejecucion de la unidad.

- La utilizacién de abonos, aditivos o cualquier otro material distinto a los previstos en
este Proyecto, debera ser autorizado por la Direccidn Facultativa y serd por cuenta del Contratista, no
generando abono adicional alguno.

Siembras

La medicidn y abono de las siembras, se hard por metros cuadrados (m?), medidos en el terreno. En esta
unidad quedan incluidos:

- Transportes, maquinaria y personal necesario.
- Suministro de materiales a pie de obra.

- Fabricacién y extensidn de la mezcla, bien a voleo, bien mediante hidrosembradora,
segun se trate de siembra directa o hidrosiembra.

- Cubricidon con mantillo, en siembras directas y tapado en hidrosiembras.
- Resiembras, en los casos previstos en este Pliego.
- Cualquier otro concepto que sea necesario para la correcta ejecucién de la unidad.

No se incluyen los riegos de establecimiento, por ser de aplicacion automatica mediante el sistema de
riego proyectado.

Riegos de mantenimiento

La medicion y abono de los riegos de mantenimiento aplicados mediante camién cisterna y manguera,
se hara por unidad (ud.).

El precio unitario correspondiente incluye:

- Suministro de agua mediante camidn cisterna.

- Aplicacion de agua en los alcorques, en la cantidad especificada para cada tipo de
plantas y aporte de la misma, mediante operario y manguera desde camidn cisterna.
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- Mantenimiento del alcorque en buen estado de conservacion y operatividad.
- Todos aquellos conceptos necesarios para la correcta ejecucion de la unidad.
Conducciones

El tendido de tuberias se medird y abonara por metro lineal (m.l.) de unidad tipo de tubo, incluyendo
suministro, elementos de limpieza, encolado y juntas de unidn, si las hubiera.

Los accesorios se mediran y abonaran por unidad (ud) tipo instalada, incluyendo suministro, elementos
de limpieza, encolado y juntas de unidn, si las hubiera.

Emisores de agua

La instalacion de emisores de agua se medira y abonard por unidad (ud) tipo instalada, incluyendo
suministro, tobera rociadora, collarin de toma, bobina, pelicula o cinta para estanqueidad y cualquier
otro accesorio necesario para la completa instalacién.

Dispositivos auxiliares a la red

La instalacion de dispositivos auxiliares a la red (valvulas de compuerta, vélvulas de esfera, valvulas de
retencidn, valvulas reductoras de presidn, ventosas, reguladores de caudal, filtros, etc.), se medird y
abonara por unidad (ud) tipo instalada, incluyendo suministro, piezas especiales de montaje y pelicula o
cinta para el logro de la total estanqueidad.

Automatismos

La instalacion de automatismos (programador, electrovdlvulas, bomba para fertirrigacion, etc.), se
medird y abonara por unidad (ud) tipo instalada, incluyendo suministro, piezas especiales de montaje y
elementos de estanqueidad, si fueran necesarios.

Los circuitos eléctricos, para maniobra de las electrovélvulas, se abonaran por metro lineal (m.l.) de
unidad tipo de tubos y cables totalmente colocados, tendidos y conectados en sus extremos, incluyendo
fijacion e identificacion.

Movimiento de tierras

La apertura y relleno de zanjas para tuberias, se medird y abonara por metros lineales (ml.) realmente
excavados, incluyendo excavacidon, amontonamiento de tierra en cordones paralelos a la zanja,
elementos de seguridad en suelos inestables y zanjas profundas, terminado del fondo de la zanja y por
otro el relleno y compactado de tierras.

La arena de rio se encuentra incluida en la unidad de relleno y compactado de tierras.
Consideraciones

No obstante, lo especificado con anterioridad, y con caracter general se aplicara lo que a continuacion
se expone:

Las mediciones se realizaran sobre el terreno y planos de planta apoyados por los detalles a escala que
sea necesario, todas ellas en el sistema métrico decimal.

El Contratista no podra hacer ninguna alegacion sobre la falta de medicion fundada en la cantidad que
figura en el Presupuesto que tiene el caracter de mera prevision.

De figurar en el Presupuesto, el precio contractual de las distintas unidades serd el que figura en letra 'y
cifra.

Cada precio descompuesto se desglosa parcialmente en distintos precios unitarios (costo material a pie
de obra), ddndose estos con su medicién correspondiente y son los que sirven de base para clarificar la
composicién de cada unidad.

En caso de rescisién de contrato, para el abono de materiales acopiados y recepcionados, se utilizara la
descomposicidn que figura en cada unidad.
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Los que figuran con "SIN DESCOMPOSICION", o por "PARTIDA ALZADA", se entiende que no admiten
desglose alguno.

Los precios de cada unidad comprenden el suministro, instalacién, empleo de todos los materiales,
equipos, maquinaria, medios auxiliares y mano de obra necesarios para la completa ejecucion.

Asimismo incluyen las pruebas y ensayos necesarios, tanto antes y durante la realizacién de los trabajos
como después de efectuados, de forma que se aseguren las calidades exigidas en el proyecto.
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1 REQUERIMIENTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

1.1 Alcance del trabajo

Se suministrard los sistemas eléctricos completos segun se indica en las especificaciones aplicables y en
los planos del proyecto. Los sistemas eléctricos en general consistiran, pero sin estar limitado a ello, en
la distribucion enterrada, centro de transformacién de media tensién, distribucion de baja tension
incluyendo cuadros eléctricos generales, grupo electrégeno, cuadros de distribucion, cuadros
secundarios, cableado, canalizacion, bandejas de cables, canales de cables, instalaciones de fuerza,
instalaciones de alumbrado, alumbrado de emergencia, tierra de las instalaciones, sistemas de
proteccidn contra descargas atmosféricas, asi como cualquier otro accesorio o sistema requerido para el
conjunto completo de los sistemas eléctricos.

1.2 Coordinacién del trabajo con otros oficios

Las especificaciones de construccion en general determinan varios conceptos de trabajo bajo
diferentes contratas de ejecucion. La lista a continuacidén determina para estos casos la extension
que afecta a los trabajos eléctricos.

En la ausencia de informacién mas detallada, la lista serd considerada con una instruccidon
especifica al contratista eléctrico, para incluir las instalaciones indicadas en él.

e (Cableado de potencia para instalaciones de climatizacidén, proteccidon contra incendios, ascensores, y en
general cualquier otra instalaciéon que disponga de motores o elementos que deban contar con una
alimentacidn eléctrica. No se incluye aqui los trabajos de control y maniobra de motores y/o reguladores
cuya ejecuciodn correra a cargo del contratista de la instalacion correspondiente.

e Arriostramientos, suspensiones y anclajes.
e  Montaje de amarres, consolidacion y fijaciones para un seguro montaje.

e  Pasamuros a través de forjados no impermeabilizados, plataformas y muros (incluye la realizacién de
agujeros donde sea necesario).

e  Pasamuros a través de forjados impermeabilizados, plataformas y muros (se incluye la perforacién de pasos
y agujeros en cualquier elemento excepto en los de hormigdn armado en obra).

e  Sellado impermeable de pasamuros a través de forjados impermeabilizados, plataformas y muros.

o Sellado resistente al fuego en los huecos de los pasos de cables por forjados, plataformas y muros
resistentes al fuego (Se incluye el sellado alrededor de los cables en manguitos o en las ranuras previstas
para la distribucion de teléfonos o de cualquier otro montaje de baja tensidon que no esté canalizado de
forma continua).

e  Fijaciones.

e  Soportes.

e  Retoques de pintura en campo de las capas de proteccion y acabado dafiadas, de los elementos o equipos.
e  Pintura antioxidante en obra de las estructuras y elementos metalicos de soporte.

e  Soportes para elementos de alumbrado empotrados o cualquier otro equipo eléctrico.

e Pintura de imprimacién en instalaciones de exterior

e  Retirada de basuras (la retirada de los materiales de embalaje y transporte de los elementos eléctricos esta
incluida independientemente de quién sea el suministrador de estos elementos).

e Herramientas especiales para el mantenimiento del equipo suministrado como parte del contrato de la
instalacion eléctrica.

Unién Europea
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Se incluye en los trabajos eléctricos todo el trabajo de supervision necesario, asi como la
distribucion de la informacién de coordinacion a otros oficios implicados en la ejecucion de las
instalaciones eléctricas.

En todos aquellos conceptos de equipos que deban ser instalados, pero no adquiridos como
parte de los trabajos eléctricos se realizaran las siguientes operaciones:

e lacoordinacidn de su entrega.
e  Sudescarga desde los camiones hasta un punto adecuado de la propiedad al nivel necesario.

e El manejo y transporte seguro, asi como el almacenamiento en obra hasta el momento de su ubicacién
definitiva de acuerdo con el proyecto.

e lacorreccion de cualquier dafio, defecto o corrosidn a las que hayan podido estar sujetos estos materiales.

e la preparacion para su montaje en obra, asi como el cableado interno necesario, como su correcta
operacion.

e La ubicacién en el lugar de montaje incluyendo la realizacién e instalacién de todas las estructuras
auxiliares, elementos de soporte y fijaciones necesarias para adaptar los equipos a las condiciones
estructurales y arquitectdnicas de la obra.

e  Su conexidn al cableado general del edificio incluyendo el montaje y la instalacion de todas las cajas de
registro, conexién o derivacién, asi como cualquier otro tipo de elementos, terminales de unidn, etc.
necesarios para adaptar y conectarlos a este cableado. Se incluira igualmente el suministro e instalacion de
cualquier adaptador o terminales de cableado que puedan ser necesarios para adaptar los terminales del
equipo al cableado del edificio de acuerdo con los sistemas de conexion que se incluyen en estas
especificaciones.

Todos aquellos elementos que deban ser instalados, pero no suministrados como parte de los
trabajos eléctricos serdn cuidadosamente examinados a su entrega a la obra. Todos aquellos
equipos que hayan sido recibidos en obra y tales que su adaptacion para ser instalados requiera
procedimiento mas alla de lo razonablemente aceptado en los trabajos eléctricos, deberan ser
reclamados, en un periodo inferior a una semana desde su entrega a la obra. La reclamacion serd
por escrito. Los trabajos eléctricos incluyen todos los procedimientos, independientemente de su
extension, necesarios para poner en condiciones de operacién satisfactoria, todos los conceptos
y elementos de los equipos de los que no se haya realizado reclamacién como se indica
anteriormente.

Deberan ser cuidadosamente chequeados todos los requerimientos de espacio en conjuncién
con otros contratistas para asegurar que todos los materiales pueden ser instalados en los
espacios iniciales previstos. Las alturas de los falsos techos suspendidos estaran indicadas en los
planos generales de construccion.

Se transmitird a la Direccién Facultativa, con tiempo suficiente para la coordinacidon de su
instalacién, cualquier informacién necesaria para otros contratistas de forma que sea conocida
para la realizacién de los trabajos.

1.3 Interpretacion de planos y especificaciones para las instalaciones
eléctricas

El abono de las distintas unidades de obra se realizara por aplicacién de los precios unitarios a las
unidades, metros lineales, metros cuadrados, metros cubicos o lo citado en su caso, realmente
ejecutadas en obra, medidas en obra, en el caso de unidades y sobre plano si se trata de medidas
de longitud, superficie o volumen.

Tanto en los planos como en las especificaciones para las instalaciones eléctricas, ciertas palabras
no técnicas seran entendidas con un significado especifico que se define a continuacion haciendo
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caso omiso a indicaciones contrarias en las condiciones generales o cualquier otro documento de
control de las instalaciones eléctricas.

“Suministro": Cada vez que se emplee el término “Suministro” se entenderd incluido la
definicion del material, el dimensionamiento, la disposicion, el control de calidad, pruebas en
fabrica, costos de embalaje, desembalaje, transporte y almacenamiento en obra,
procedimientos, especificaciones, planos, calculos, manuales y programas para todo lo anterior,
para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para construir y fabricar el
material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc. para realizar la instalacion.

"Instalacién" o “Montaje”: Cada vez que se empleen los términos “Instalacion” o “Montaje” se
entendera incluido el costo de medicidn, replanteo en obra, elevacién, manipulacién, ejecucién y
recibo de rozas, fijacién de cuadros, cajas, bases de columnas, realizacidon de pasamuros, paso de
forjados, sellado de los mismos, etc. y cualquier otra ayuda de albafiileria, colocacién, fijacién,
conexionado eléctrico o mecanico, mantenimiento durante la obra, limpieza, medicion final,
asistencia a la Propiedad en inspecciones, entrega, adopcion de medidas de seguridad contra
robo, incendio, sabotaje, dafios naturales y accidentes a las personas o a las cosas.

“Proveer”: Suministrar e instalar.
“Nuevo”: Fabricado hace menos de dos afios y nunca usado anteriormente.

“Prueba”: El término “Prueba” incluye la comprobacién de la instalacidn, puesta a punto de
aparatos para que realicen sus funciones especificas, tarado de protecciones, energizacion,
adopcién de medidas de seguridad contra deterioros del material en cuestion o de otros como
consecuencia de la primera y contra accidentes a las personas o a las cosas, comprobacién de
resultados, analisis de los mismos y entrega.

Los conceptos y los métodos de instalacion que se describen en los planos y en las
especificaciones para los trabajos eléctricos, deberan ser Unicamente realizados bajo condiciones
normales para la realizacién del montaje eléctrico, excepto en aquellos casos en que se indique lo
contrario.

Los elementos y sistemas de instalacién que se describen en los planos y en las especificaciones
para las instalaciones eléctricas seran utilizados Unicamente en aquellos casos en que las
tensiones sean inferiores a 600 voltios salvo que haya indicaciones especificas, al contrario.

Excepto en el caso de que exista una anotacion especifica que lo modifique en sentido contrario,
se entendera que la indicacidn y/o descripcidn de cualquier concepto eléctrico en los planos y/o
especificaciones para los trabajos eléctricos, comporta las instrucciones de suministro, ejecucién
y conexién del concepto como parte de los trabajos eléctricos independientemente de que su
instruccion esté especificamente o no determinada.

Se entendera que las especificaciones, memoria y planos son complementarios y deben ser
considerados conjuntamente para la interpretacion de los trabajos a realizar. En aquellos casos
en que existan conflictos entre los planos, memoria y especificaciones o entre especificaciones o
entre planos, se consideraran aquellos conceptos mas restrictivos o exigentes.

Entendiendo que las especificaciones son generales para los trabajos basicos, éstas también
afectaran a cualquier cambio o modificacidn en los trabajos que se determinen en obra si es que
se produjeran.

Ninguna exclusién o limitacion tanto en el simbolismo utilizado en los planos o en la redaccién
utilizada en las especificaciones para los trabajos eléctricos, serd interpretada como una razén
para omitir medios, métodos o accesorios necesarios para el correcto y completo montaje de los
sistemas o de cualquier concepto de los equipos.

Los planos para las instalaciones eléctricas utilizan simbolos y diagramas esquematicos que no
tienen un significado dimensional, ni indican el posicionamiento final exacto de los elementos.
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Tienen la intencion de facilitar una informacion general para montaje. Estos simbolos no obvian
la coordinacién de los distintos elementos indicados o incluidos en las instalaciones eléctricas.
Los trabajos por tanto seran realizados para satisfacer las intenciones expresadas en las
representaciones esquematicas de los planos eléctricos, y en conformidad con las dimensiones
indicadas en los planos finales de montaje, implantaciones en campo, y planos de montaje de los
contratistas. En particular la informacion acerca del tamafio exacto, ubicacién y conexiones
eléctricas de los equipos mecanicos serdn consecuencia de los documentos de los proyectos de
Fontaneria y Aire Acondicionado.

Los planos representan la implantacion general de los distintos equipos. Sin embargo, las
implantaciones de los equipos, elementos especiales, caminos de cables, bandejas de cables, y
sistemas de canalizaciones son esquematicas a no ser que sean especificamente representadas
y/o dimensionadas. Los elementos representados no indican necesariamente todos los
accesorios requeridos como puedan ser fijaciones, cajas de registro, cajas de derivacion o
conceptos de cualquier tipo requeridos para una completa y correcta instalacion. Excepto en
areas de particular importancia desde el punto de vista de disefio, las canalizaciones de los
circuitos finales de distribucién y el cableado asociado no son indicadas en los planos, sin
embargo, la numeracién de los circuitos finales si se indica adyacente a la implantacion del
equipo asociado. El contratista suministrard las canalizaciones de los subcircuitos finales,
canalizaciones generales y cableado de forma suficiente y necesaria para la alimentacion vy
configuracion de los circuitos disefiados en los planos. En aquellos casos en que la informacién y
recorrido de los subcircuitos finales sea representada se instalara la canalizacion y cableado que
para los mismos se haya determinado.

La informacion correspondiente a acabados o condiciones generales arquitectdnicas de la
construccion seran derivadas exclusivamente de los planos de estructura y arquitectura y sus
correspondientes especificaciones.

El uso de palabras en singular no serd considerado como un elemento limitativo en aquellos
casos que otras indicaciones denoten que mas de un concepto o elemento han sido o deberan
ser considerados.

Los valores caracteristicos de elementos, materiales y equipos especificados sin referencias a
unas caracteristicas de funcionamiento especificas corresponderan a unos valores nominales
establecidos por las normas standard industriales.

1.4 Aceptacion de los planos de montaje
1.4.1 Planos de montaje y otra informacion requerida

Antes de la adquisicién de cualquier equipo o material se deberd presentar para su revisién una
lista de los fabricantes de los mismos para su revision y aceptacion.

El contratista entregard una coleccion de planos de montaje a la Direcciéon Facultativa, previo
inicio a los trabajos de la instalacidn eléctrica.

Los planos de montaje incluirdn las implantaciones horizontales a una escala minima de 1:100,
salvo indicacidon en contra. En ellos se representaran todos los equipos e implantacion de
canalizaciones que deban ser instalados. Los dibujos de secciones deberan ser a una escala
minima de 1:50, salvo indicacidn en contra y seran suministrados para aquellas areas especificas
de disefio o por la relevancia de las instalaciones afectadas.

Con anterioridad al ensamblaje o instalacidn, serd presentada para su aceptacion la siguiente
informacion:

Informacion del producto:
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Hojas del fabricante del equipo con caracteristicas del mismo, segun especificado en otras
secciones del Documento del Contrato, indicando las dimensiones necesarias de instalacion,
pesos, materiales y caracteristicas de funcionamiento para el equipo eléctrico y sistemas
incluidos en este suministro. Se incluird certificado u otra informacién similar que pueda ser
requerida para comprobar la satisfaccion de estas especificaciones. Las caracteristicas incluiran
los datos eléctricos completos, incluyendo las condiciones de suministro de fuerza y la
codificacidn e identificacién. Cuando sea pertinente seran suministrados los diagramas eléctricos.
La descripcion y hojas de caracteristicas pueden ser suministradas a partir de catalogos standard
para cada uno de los equipos suministrados, que se sefialaran especificamente.

Muestras:

En el caso de que asi lo solicite la Direccion facultativa o la Propiedad, el Instalador presentara
cuantas muestras y/o catalogos, especificaciones o planos se le indiquen, asi como el plan de
obra y suministro con indicaciéon de los puntos criticos para la terminacién de la obra con el fin de
evitar problemas posteriores.

Podra solicitarse que la documentacién y planos se entreguen en soporte magnético compatible
con los programas informaticos que la Propiedad indique al Contratista.

No seran aceptados documentos para su revision si:
e No se completa la inclusidn de la informacién de accesorios y elementos complementarios.
e Sino estan incluidos como parte de los conjuntos a los que pertenecen.

e Sino estan debidamente sefalizados o codificados para su funcion y servicio, si no incluyen el nombre del
proyecto, o cuando se incluyan otros elementos distintos en las hojas y catalogos de informacion.

e  Sino seindica el nombre del proyecto, la direcciéon, nombre y nimero de teléfono, del contratista.

e  Si no estdn adecuadamente identificadas y marcadas sus conexiones externas como correspondientes al
proyecto de los que ellos forman parte como elemento fabricado o de ejecucién en obra.

1.4.2 Diagramas compuestos de cableado
El contratista de la instalacion eléctrica suministrard los planos de diagramas base de cableado

para cualquier concepto o equipo para los cuales deba ser suministrado arrancador de motor y
bornas de conexidn por el contratista.

1.5 Planos "as built"

Como parte del trabajo de la instalacidn eléctrica se suministrard un juego completo de planos
segln construido ("as built"), que seran entregados a la Direccién Facultativa.

Se suministrara un juego completo de planos encuadernado, (incluyendo planos de montaje)
para registro de la obra segun construida.

En adicién serd presentado un juego completo de documentos, a la propiedad en forma de
reproducibles para facilitar la futura reproduccién de copias. Los planos se completaran con unas
especificaciones descriptivas de forma que quede claramente registrada la forma y el contenido
del trabajo descrito en estas especificaciones y en los planos.

Los planos contendran:
e Todos los trabajos eléctricos instalados exactamente de acuerdo con el disefio original.

e Todos los trabajos eléctricos instalados correspondientes a modificaciones o afiadidos al disefio
original.

e Toda la informacidn dimensional necesaria para definir la ubicacidn exacta de todos los equipos que,




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i N A S e R v i L i i R s A T L T of A R SN < R R

por estar ocultos, no es posible seguirles el recorrido por simple inspeccién a través de los medios
comunes de acceso, establecidos para inspeccidon y mantenimiento.

En aquellos casos en que hayan sido preparados planos de montaje y aprobados, los planos "As
built", incluiran referencias a los planos de montaje respectivos.

Se incluird la numeracién necesaria para correlacionar todos los elementos consumidores de
energia eléctrica (o las tomas con esta funcién), con los circuitos del panel o cuadro del que se
alimentan.

Las colecciones de planos "as built" incluirdn una actualizacion de todas las hojas de
caracteristicas de equipos.

Los bocetos de disefio, realizados de forma que sean reproducibles en copias, seran tales que sus
reproducciones podran servir de base para los planos "as built". La cantidad de bocetos de los
que se disponga no sera interpretada, en ningln caso, como un limite al nimero de planos
necesario para la informacion "as built" que se requiera.

Seran presentados mensualmente durante el periodo de ejecucion, para su aprobacion por la
Direccion Facultativa, los planos de progreso de obra.

1.6 Control de calidad

Estas especificaciones fijan el nivel de calidad minimo de caracteristicas técnicas.

1.6.1 Equipos y materiales

Todos los equipos y materiales de instalacién permanente deberdan ser de fabricantes
reconocidos y seran nuevos.

Los nuevos equipos y materiales serdn segun lo siguiente:

e C(lasificados y/o catalogados en donde se exija especificamente, o en los casos en los que
habitualmente estdn sujetos a certificacion y/o catalogacion.

e  Sin dafio o defecto.

e  Utilizados para uso permanente y no temporal de alumbrado y potencia, excepto en caso de
autorizacion por la Direccién Facultativa.

e De acuerdo con los ultimos estandares y normativas aplicables.

Los productos deben obtener el visto bueno de las autoridades locales, inspectoras del material
eléctrico. Cuando tales inspecciones requieran, el examen, prueba y certificado u homologacién
por un laboratorio u organismo, el producto sufrird el examen, prueba y sera certificado u
homologado.

El hecho de que en mediciones se indique marca y modelo de algin material, se hace como
simple orientacion de una calidad y tamafio. Por tanto, en el caso de ofertarse otros materiales,
han de ser como minimo de la misma calidad y cantidad, debiéndose presentar estas soluciones
como variantes y quedando a juicio de la Direccién su aceptacion o rechazo.

Todos los accesorios que sean necesarios para la perfecta terminacion de las instalaciones se
consideran que serdn suministrados y montados por el Instalador sin coste adicional. Por tanto,
se interpreta que estan incluidos como parte proporcional en los precios unitarios de los
materiales descritos en las mediciones.

Excepto para canalizaciones, accesorios de canalizaciones, cajas de salida y derivacion o registro,
cables, etc., todos los equipos y materiales de un tipo genérico seran exclusivamente de un
fabricante determinado.
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Para todos aquellos conceptos o elementos que deban ser instalados, pero no adquiridos como
parte de la instalacién eléctrica se efectuara su instalacién eléctrica completa, previa
comprobacidn de la adecuacién de sus caracteristicas conforme a la informacién disponible.

1.6.2 Precauciones en recintos de instalaciones eléctricas

Las canalizaciones y tuberias para calefaccion, ventilacién, suministro de agua, agua para
extincion de incendios, fuel-oil y cualquier otro sistema de tuberias no incluido como parte de la
ejecucidon de instalaciones eléctricas, no seran instaladas en los recintos de los cuadros
principales, centro de transformacion, salas de comunicaciones o armarios eléctricos salvo que
sean especificamente disefiados asi en los Documentos del Contrato. En las salas de talleres
mecdnicos, en los que las tuberias discurran sobre los centros de control de motores o cualquier
otro tipo eléctrico, se instalara una proteccién metalica adecuada o bandeja de proteccién.

La realizacidn de trabajos de la instalacion eléctrica en tales espacios implicard que el contratista
encuentra que no existen condiciones que puedan afectar a los trabajos en general y al
funcionamiento de los sistemas.

1.6.3 Pruebas

Antes de la recepcién provisional de los trabajos, seran realizadas todas las pruebas descritas en
la seccion, PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS, y/o aquellas pruebas necesarias seglin considere la
Direccién Facultativa, de forma que se compruebe la adecuada ejecucion de los trabajos y su
total finalizacion. Estas pruebas seran realizadas en presencia de un representante de la
Direccién Facultativa. La planificacién de todas las pruebas serd acordada de acuerdo con la
Direccidn Facultativa.

Los trabajos de la instalacidon eléctrica incluiran el suministro de cualquier ayuda (tal como
movimiento de los paneles de distribucion o de las cajas de registro o derivacion y apertura de las
mismas), que sean estimados necesarios por la Direccion Facultativa para demostrar la
satisfaccion de los requerimientos de las especificaciones y de los planos.

En aquellos casos en que se alimente, controle o se haga funcionar por medio de sistemas de
cableado de los trabajos eléctricos, cualquier equipamiento suministrado aparte de los trabajos
eléctricos, las pruebas para asegurar el correcto funcionamiento de estos cableados eléctricos
seran dirigidos por el gremio responsable del equipamiento. La obra eléctrica cooperara en estas
pruebas, suministrando todo el equipamiento eléctrico de pruebas necesario.

También se incluirdn en los trabajos eléctricos las pruebas para comprobar el correcto
funcionamiento de los elementos de alumbrado, independientemente de quien los suministre.

Cualquier defecto o deficiencia descubierto en cualquiera de los trabajos eléctricos debera ser
corregido.

1.7 Transporte, almacenamiento y manejo

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizard en los embalajes del fabricante,
etiquetados por estos fabricantes que deberan incluir el nombre, denominacion, tipo, grado, etc.
Se mantendran stocks de los materiales y equipos almacenados en obra en forma ordenada y
limpia. El almacenamiento de los materiales debera realizarse en locales secos, separados del
suelo y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No se abrirdn los embalajes ni se
retiraran las tarjetas de identificacion hasta el momento de su instalacién.
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1.8 Identificacion y seializacion para los sistemas de distribucion de
alumbrado y fuerza

Se identificara individualmente:
e  Cada uno de los paneles de los cuadros generales.
e  Cadauno de los cuadros de distribucién o cuadros secundarios.

e Cada uno de los interruptores de baja tension manuales, automaticos y diferenciales,
independientemente de que estén montados de forma agrupada o independientemente con otros
elementos en paneles comunes o no.

e  Cada cable o manguera en cada recorrido de cables de alta o baja tensién y barras principales.

e  Cada cable o manguera en un embarrado general o camino de cables sera identificado en su punto
inicial, en el cuadro eléctrico y en la caja de derivacion final.

e  Circuitos de distribucion a equipos

La nomenclatura utilizada para identificar la aparamenta de los cuadros secundarios y de los
cuadros de distribucion en general serd por medio de nimeros asignados a ellos.

La nomenclatura utilizada para la identificacién de interruptores manuales o automaticos sera:

e Cuando desconecten lineas de alimentacién o servicios se indicard este hecho, junto con la
nomenclatura para diferenciar adecuadamente cuando, mas de un servicio o linea de alimentacion se
ve afectado.

e  Cuando controlen barras de alimentacion, se definira el nombre de la barra de alimentacion y el
nombre de la carga alimentada.

e  Cuando controlen elementos de alumbrado y pequefios circuitos de fuerza se designara el nombre
del lugar y de la carga suministrada.

La nomenclatura utilizada para identificar los cables de alimentacién y manguera designara el
numero de la alimentacion.

En aquellos casos en que se utilicen automéaticos magnetotérmicos o en combinacién con otros
dispositivos colocados en serie, aguas abajo, y que dependen unos de otros, a la hora de
determinar la intensidad de interrupcién, en las envolventes de ambas protecciones arriba del
flujo o abajo del flujo debera indicarse "Precaucién - sistema calibrado en serie, se requiere
idéntico componente para su sustitucion". Esto se realizara en campo por medio de la utilizacion
de tarjetas identificativas grabadas asociadas a cada uno de los equipos.

La identificacion para los cuadros secundarios y cuadros de distribucién sera realizada por medio
de pletinas grabadas en las que se utilizaran letras grabadas sobre fondo negro de forma que se
puedan leer con facilidad o de otra forma expresamente aprobada. Las placas iran fijadas en la
parte exterior del panel.

La identificacion para los interruptores de distribucidn serd por medio de lo siguiente:

e  Cuando estén individualmente montados se utilizaradn placas grabadas sobre fondo negro, fijadas a la
parte exterior de la envolvente del elemento.

e Enaquellos cuadros y paneles que no se instalen puertas, se realizard lo mismo que para el montaje
individual de los elementos.

e Se aceptaran en los cuadros secundarios con puertas o en los cuadros de distribucion, listados
escritos a maquina, montados sobre cubiertas plasticas transparentes con marcos metalicos fijados a
la cara interna de las puertas. Las guias deberdn estar total y correctamente rellenadas indicando la
naturaleza de la carga alimentada por cada circuito.

e la identificacion de los cables y mangueras de las alimentaciones se realizaran por medios de cintas
enrolladas alrededor del cable salvo que se utilicen etiquetas de fibra o no férricos atados con cintas,




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i s A g e R e i L i W TR A i BT el . d A R SN < R R

no metalicos o bandas que seran igualmente usados para las lineas de alimentacion de alta tension.

e Las placas de montaje para conmutadores manuales, arrancadores de motores, con conmutador
manual, luces piloto y similares, cuya funcién no es evidente seran identificados por medio de placas
grabadas con letras de 3 mm. de altura en las que se describira el elemento controlado o asociado o
de forma expresamente aprobada.

e Laidentificacidn por letras de las fases sera marcada en el metal de las pletinas de las barras en cada
una de las fases de los buses principales en cada uno de los cuadros generales, de distribucién o
secundarios. Las letras deberan ser visibles en una postura normal, sin que sea necesario el
desmontaje de ningln elemento en tension o de fijaciones.

e  Se equipard el exterior de las puertas de las habitaciones donde se ubique cualquier cuadro eléctrico,
en registros, patinillos, espacios apantallados o cualquier drea que contenga instalaciones eléctricas,
cables de potencia, o equipo operando a tensidn superior a 1000 voltios con una placa metalica "rojo
sobre blanco" con las sefiales indicando "PELIGRO - ALTA TENSION".

e  Se equipardn todos los cuartos de cuadros eléctricos, armarios eléctricos, espacios apantallados,
asignados a equipos eléctricos o similar, con placas metélicas "rojo sobre blanco" con sefiales
indicando "Cuarto de equipo eléctrico - Prohibido almacenamientos" la sefializacidn serd montada de
una forma clara y viable dentro de las habitaciones.

e  Se incluird una sefializacidon de aviso, encima o adyacentes a cualquier equipo de conexidn, cuyas
bornas puedan estar en tension cuando el equipo esté desconectado. La sefial indicarad "ATENCION -
TENSION POR RETORNOS".

e Las placas de montaje para enchufes, cableados con circuitos de emergencia, dispondran cada uno
de una placa grabada con la definicion "Emergencia", en letras negras de 3 mm. de altura, incluyendo
el nombre del panel y el nimero del circuito desde el cual el mecanismo es alimentado o de otra
forma clara de identificacién, expresamente aprobada.

e  Se identificara de forma clara cada caja de salida, caja de derivacidn, y/o cualquier armario eléctrico
de emergencia, por medio de pintura roja o marcando con "Sistema de Emergencia". Similarmente se
identificaran los cuadros secundarios y cuadros de distribucion que sean parte del sistema de
distribucién de emergencia.

e  Se identificara cualquier recorrido de canalizacion o recorrido general de cables y canales, cajas de
salida, cajas de registro, de derivacidn, y paneles usados en combinacidn con canalizaciones vacias
para futuros cableados por medio de marcas indelebles en el interior, definiendo el sistema.

e  Con anterioridad a la colocacidn de marcas o placas de identificacidn, se presentara la nomenclatura
y tipologia para su aprobacién. Se adaptard a todas las revisiones realizadas por la Direccion
Facultativa.

1.9 Limitacion de ruidos producidos por la instalacion eléctrica

Se realizaran los siguientes trabajos, de acuerdo con las instrucciones en obra facilitadas por la
Direccion Facultativa, para asegurar que el ruido producido por las instalaciones eléctricas es
minimo especialmente el debido a los equipos suministrados como parte de la instalacion
eléctrica.

Se chequeard y se reapretaran las fijaciones de las placas metélicas y de montaje, tapas, puertasy
cualquier elemento de ajuste usado en las envolventes del equipo eléctrico.

En aquellos casos en que exista equipo ubicado fuera de los recintos de instalaciones, se
equiparan a las envolventes de los elementos eléctricos con dispositivos de interrupcion
operados por solenoide y similares, con elementos antivibratorios y aislamiento acustico no
combustible.

Se retirard y sustituira cualquier aparato o elemento individual que contenga uno o mas nucleos
metalicos magnéticos (por ejemplo, balastos de lamparas de descarga, transformadores,
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reguladores, solenoides), en los cuales se encuentre que el ruido producido exceda al de
cualquier otro elemento idéntico instalado en el proyecto.

1.10Limpieza

Las superficies expuestas de los caminos generales de cables, bandejas de cables, sistemas de
canalizaciones, equipos de alumbrado o cualquier equipo que haya sido cubierto por suciedad o
polvo, y/o manchado por otros materiales, durante el transporte, montaje y construccidon debera
ser limpiado antes de que dichas superficies sean preparadas para la capa final de proteccién y
pintura u ocultada dentro de la estructura o elementos del edificio.

1.11Proteccion

Se mantendran las aberturas de los caminos de cables y los sistemas de canalizaciones cerrados
por medio de tapas para prevenir la entrada de cuerpos extrafios. Las conexiones y tapas
deberan ser de un tipo tal, que no permitan la transmision de agua a través del conducto,
canalizacién o camino de cables. Se cubriran los equipos de alumbrado para protegerlos contra la
suciedad, el agua, los productos quimicos y dafios mecdnicos antes y después de su instalacién.
Los equipos de alumbrado, equipos y aparatos en general daifiados, deberan ser restituidos a su
condicion original o reemplazados por el instalador antes de la aceptacion de la instalacion por la
Propiedad.

2  MATERIALES Y METODOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

La Propiedad se reserva el derecho de poder quitar del Contrato alguna de las partes o equipos
de las instalaciones que se detallan en él.

Todos los equipos y materiales que se empleen en la instalaciéon cumpliran lo siguiente:
e  Estaran fabricados de acuerdo con las normas vigentes.
e  Serdn de buena calidad.
e  Serdn de fabricacion normalizada y comercializados en el mercado nacional.
e  Tendran las capacidades que se especifican para cada uno de ellos.

e  Se montardn siguiendo las especificaciones y recomendaciones de cada fabricante siempre que no
contradigan las de estos documentos.

e  Estaran instalados donde se indica de forma que se pueda realizar el mantenimiento o reparacion sin
emplear tiempos y medios especiales. Todos los elementos tienen que ser facilmente accesibles y
desmontables, previendo el Instalador el espacio necesario para ello, aunque no esté especificado.

2.1 Canalizaciones bajo tubo

Se proveerd el sistema completo de canalizaciones/canales o envolventes para los conductores a
través de los sistemas especificados. Los equipos y otros elementos que no sean construidos con
envolventes para montar y proteger elementos bajo corriente seran instalados en armarios de un
material adecuado al sistema de canalizaciones asociado. Los equipos, envolventes, etc., seran
apropiados para las atmdsferas y riesgos de los recintos correspondientes a su area de
implantacion.
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Su dimensionamiento se realizara con arreglo al mayor de los tamafios exigido, bien por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén, bien indicado en planos o especificaciones o
requerido por la direccién facultativa.

Las canalizaciones serdn ocultas siempre que sea posible, excepto donde se indique o en los
planos sea especificado. Las canalizaciones expuestas correrdn paralelas a los muros del edificio,
utilizando, codos rectos y cajas de registro o segun se indique en los planos. Los recorridos de
canalizaciones en diagonal al descubierto no seran permitidos salvo que especificamente se haya
indicado lo contrario.

En espacios dedicados a areas técnicas, las salidas en los techos, los conductos y las
canalizaciones deberan ir al descubierto, con especial atencién a las interferencias con conductos
de ventilacién y tuberias de las instalaciones mecanicas. En los casos en que existan numerosas
canalizaciones, conductos, las canalizaciones eléctricas y las salidas seran instalados
posteriormente a los equipos mecdnicos y a los conductos de ventilacion. Las canalizaciones
vistas seran firme y rigidamente soportadas, y aseguradas por medio de soportes adecuados a las
condiciones bajo las cuales deban ser finalmente instaladas y utilizadas.

El espacio entre los soportes no excederd los 2 m. Los conductos serdn instalados al menos a 300
mm de cualquier tuberia de agua caliente en recorridos paralelos y al menos 150 mm en los
cruzamientos con éstas, siendo al menos 75 mm la distancia entre tuberias y cualquier otro
servicio de cables.

Las canalizaciones eléctricas seran implantadas de forma que se elimine al maximo la necesidad
de cajas de registro y cableado, pero en aquellos casos en que la canalizacion exceda de punto a
punto de 10 m. de longitud o se exceda las limitaciones totales de codos, se instalaran las cajas
de registro y cableado en las ubicaciones accesibles en todos los casos.

Los recorridos verticales en patinillos deberan estar soportados en cada piso, la distancia entre
soportes no excedera los 2,5 m.

Los tramos de tubos para canalizaciones eléctricas que pasen a través de muros, particiones,
techos, suelos, etc., seran de suficiente longitud de forma que se prolonguen a través del espesor
total del elemento de construccion y tal que los elementos queden enrasados con el acabado
final de los elementos de arquitectura en cada lado, salvo que se indique lo contrario.

Los canales verticales en muro, tramos de tubos y aberturas en muros y suelos resistentes al
fuego (aberturas, cuadros eléctricos y telefdnicos, recintos técnicos, etc.) seran rellenados con
una lana de fibra mineral o similar aceptada como aislamiento de seguridad, antes de la
ocupacion de los huecos cuando sean menores de 150x100 mm. de profundidad. Para huecos
mayores de 150 mm de largo x 100 mm de profundidad, se proveeran pasos para cables, de tipo
modular, resistentes al fuego, con marco, y se introducirdn estos conjuntos modulares como se
requiera. Se proveeran barreras contra el fuego en cada planta dentro de cada hueco de los
montantes verticales, bandejas montantes verticales y también en las aberturas del suelo.

Las canalizaciones eléctricas seran instaladas de modo que permitan el drenaje, sera
responsabilidad del instalador el tomar las precauciones necesarias para que en la instalacion de
las canalizaciones eléctricas se pueda prevenir dentro de lo posible la acumulacién de agua. Las
canalizaciones eléctricas serdn limpiadas antes de que el cableado sea introducido dentro de
ellas.

Las canalizaciones que discurran por areas no excavadas o bajo los forjados, estando enterradas
directamente se instalaran dentro de unas envolventes de hormigén de 75 mm. Cada junta
realizada en estos casos sera sellada y realizada resistente al agua.

Los giros en codos rectos consistirdn en arcos de radio constante salvo que se indique lo
contrario en planos. Los codos y otros accesorios seran evitados siempre que sea posible. Los
codos realizados en obra serdn efectuados de forma que se eviten modificaciones en el didametro
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interno de las canalizaciones eléctricas y que no se dafie una capa de proteccion exterior o
interior. Los codos estaran libres de rebabas y deformaciones y con superficies lisas y realizados
por maquinas especiales al efecto. Los codos individuales no excederdn los 90 2 y no se
excederan los 270 2 en el total de codos en un tramo de canalizacién. En los casos en que sean
necesarias la realizacién de mas codos sera obligada la instalacién de cajas de registro o
derivacién.

Los conductos seran limpiados y limados de rebabas después del corte, los finales deberan ser
cortados rectos y se ajustaran perfectamente en los acoplamientos. Las canalizaciones seran
temporalmente tapadas para evitar la entrada de cuerpos extrafos. Las conexiones a las cajas
seran realizadas con acoplamientos.

Se utilizara un cable de acero galvanizado o de nylon de caracteristicas apropiadas, como cable
guia, en todos los conductos rigidos o metalicos que sean provistos por el instalador para el
montaje por otros de cables de cualquier otro sistema o reservas.

2.1.1 Canalizaciones rigidas

Los recorridos individuales de cables unipolares seran canalizados en conductos. Los tamarios de
las canalizaciones no indicados en planos se realizaran de acuerdo con los codigos o normativa
aplicable y el instalador dimensionard las canalizaciones de acuerdo con éstas ultimas. Sin
embargo, en aquellos puntos en los que los planos se indiquen dimensiones para las
canalizaciones que excedan los requerimientos reglamentarios se proveera la dimension de la
canalizacién indicada. Los recorridos de los cables unipolares pueden ser agrupados dentro de
canales de cables o bandejas de cables. En aquellos casos que el dimensionamiento del cable por
agrupaciones deba ser ajustado lo serd segun sea requerido para cumplir con los factores de
reduccion de acuerdo con el reglamento.

Las canalizaciones no serdan menores de 16 de didametro, excepto indicacidn en contra.

Como norma general se instalaran bandejas en los tramos principales de varios conductores. Las
derivaciones particulares se realizardn mediante tubos rigidos y/o flexibles de PVC.

Las acometidas a elementos terminales discurrirdn por el interior de tubo rigido de PVC en sitios
vistos y por tubo flexible en lugares con falso techo o suelo.

En general, en recorridos horizontales, las canalizaciones eléctricas se situardn mas elevadas que
el resto de canalizaciones del edificio, teniendo en cuenta que deben ser accesibles y con
posibilidad futura de manipulacién sin tener que desmontar tramos instalados.

2.1.2 Canalizaciones flexibles

En las conexiones finales a equipos en las que la conexidn por medio de canalizacion rigida no sea
realizable, tales como las alimentaciones a equipos en montajes ajustables, y a motores con
dispositivos para eliminar la transmisidn de vibraciones, etc., se utilizaran canalizaciones flexibles.

Serd aceptable la utilizacién de canalizaciones de plastico exento de haldgenos, flexible,
corrugado, reforzado, resistencia 7, en los conductos en lugar de canalizaciones rigidas, en
aquellos lugares en que la canalizacién discurra oculta en muros huecos, para la conexién de
bases de enchufe, salidas, u otros accesorios similares.

2.2 Empalmes de canalizaciones

Los empalmes de canalizaciones de fundicién podran ser utilizados para circuitos al descubierto,
alli donde las normas lo permitan.
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2.2.1 Tubos de PVC rigido
Seran de PVC rigido (dureza 7), autoextinguible, no propagador a la llama y dificiimente
inflamable. Los humos producidos no seran toxicos ni corrosivos.

La superficie interior de los tubos sera lisa y exenta de aristas y asperezas con el fin de no dafiar
el aislamiento de cables.

Los diametros a emplear seran los suficientes para que los cables por su interior discurran de
forma holgada, pudiendo extraerse los mismos facilmente.

No se permitira ningin tramo de cable visto, utilizandose para ellos accesorios curvos,
reducciones, manguitos de unién, etc., adecuados.

Los tubos estardn convenientemente fijados a paramentos horizontales y verticales mediante
elementos adecuados y a distancia convenientes.

2.2.2 Tubos de PVC flexible
Se instalaran suspendidos de los techos y paredes por encima de los falsos techos o empotrados

en las paredes por debajo de las mismas. Respecto a su comportamiento al fuego, cumpliran las
mismas indicaciones que el apartado anterior.

2.2.3 Cajas de derivacidn o registro

Seran de PVC e iran instaladas sobre rasante o empotradas.

Dispondran de cierre hermético con tapa atornillada y junta de neopreno y de unas dimensiones
tales que adapten holgadamente los cables a emplear.

Estardn previstas de varias entradas troqueladas ciegas. Dispondrdn en su interior de bornes,
capaces de admitir las secciones de cables a emplear en la instalacién.

Los tubos se fijaran a las cajas por medio de prensaestopas adecuados.
Se utilizaran para las siguientes funciones:

e Derivaciones.

e  Cambios de direccidn, alternativamente accesorios curvados.

e  Cambio de canalizacion (tubo rigido a tubo flexible, etc.).

e  Como registro en tiradas largas de cables en el interior de tubos. En estos casos se intercalaran cajas
de registro en puntos tales que un nuevo tendido de cables no ofrezca dificultad.

No se admitira el uso de la carcasa de las luminarias para realizar la derivaciones de los circuitos
de alumbrado, debiendo realizarse mediante caja de derivacién anexa y acometiendo a la
luminaria mediante tubo flexible.

Todas las cajas metdlicas deberdn estar provistas con bornas o tornillos para su puesta a tierra.

2.3 Canalizaciones por bandeja

Se montaran las bandejas en posicién horizontal o vertical y en superficie o suspendidas.

Se utilizaran accesorios standard del fabricante para codos, angulos, quiebros, cruces o
recorridos para salvar obstrucciones mecanicas, tuberias o elementos arquitectonicos. No se
cortardan o torceran las bandejas para conformar bridas u otros elementos de fijacion o
acoplamiento.
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Cuando las condiciones de ubicacidon requieran fabricacién in situ, La direccion facultativa
revisara las propuestas antes de fabricacion, asi como el standard de fabricacién y el standard de
acabado que no seran inferiores al standard del fabricante.

Se utilizaran longitudes standard para los tramos no inferiores a 2 m. de longitud.
Se instalaran elementos internos de fijacion de cables a intervalos inferiores a 1 m.

Se producira la adecuada alineacion de la bandeja y la segura fijacién a intervalos regulares, que
no excederan de 2 m. en los tramos rectos, o bien a distancias inferiores recomendadas por el
fabricante. En los casos en que existan codos, angulos, se instalaran fijaciones adicionales a una
distancia que no excedera 150 mm. a cada lado del accesorio.

El nimero maximo de cables instalados en una bandeja no excederan a los que se permitan de
acuerdo con las normativas aplicables. La bandeja sera dimensionada sobre estas bases a no ser
que se defina o acuerde lo contrario.

En aquellos casos en que la bandeja atraviese muros, paredes y techos no combustibles, deberan
ser instaladas barreras contra el fuego, no metalicas, en la bandeja. Deberdn ser instaladas
barreras similares en los conductos verticales de los montantes, y a intervalos inferiores a 3 m.

Tanto las bandejas como las conexiones seran fabricados de forma general de acuerdo con las
normas aplicables.

El espesor de las paredes de la bandeja, asi como el de los conectores de dimensiones exteriores
superiores a 150x150 mm seran detallados en la oferta para su revisién por la Direccién
Facultativa.

Las bandejas seran equipadas con tapas del mismo material que la bandeja y seran totalmente
desmontables a lo largo de la longitud entera de éstas. La tapa sera suministrada en longitudes
inferioresa 2 m.

Las tapas dispondran de borde y estaran fijados a intervalos inferiores a 1 m. por medio de
tornillos y fijaciones de presion. Los tornillos de acero, asi como los fijadores de presion, estaran
protegidos contra la corrosidn por medio de una capa final equivalente al revestimiento.

Cuando, por indicacién en planos, se utilicen separadores metalicos en las canalizaciones, éstos
tendran un espesor minimo de 1 mm. y el acabado sera de la misma calidad que el de la bandeja.
El sistema de fijacién de los separadores de la bandeja no producird a largo plazo corrosién o
acciones electroliticas y serd tal que los separadores no puedan ser inadvertidamente
desplazados.

Los acoplamientos cubrirdn la total superficie interna de la bandeja y seran disefiados de forma
que la seccion general de la canal case exactamente con las juntas de acoplamiento.

Las bandejas de montaje vertical seran suministradas con una unidad de soporte de cables con
fijaciones aisladas a intervalos no superiores de 3 m.

Cuando durante el montaje se produzcan cortes o dafios, el acabado sera repuesto. Las rebabas y
los bordes irregulares deberan ser eliminados. En aquellos puntos en que se produzca corrosion
serd eliminada y el area tratada con un agente a prueba de oxidacién. Después de esto la
superficie sera tratada con la aplicacidon de una primera capa de epoxi rica en zinc seguida por la
capa de pintura del mismo color que el resto de la canal.

Las fijaciones usadas para asegurar la canal o los accesorios no seran motivo de oxidaciones a
largo plazo ni seran usados tornillos de fijacion, barnizados en negro, de accion electrolitica.
Cuando se utilicen brazos para la suspension serdn construidos de angulares de acero forjado o
soportes de hierro con acabados de la misma calidad que la canal.
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Las conexiones a canalizaciones, cajas multiples, interruptores, aparamenta en general y cuadros
de distribucidén serdn realizadas por medio de unidades de acoplamiento embridadas u otro
medio apropiado.

Cuando las bandejas crucen por apoyos de asiento, y juntas de dilatacidn del edificio se realizara
una junta en la canal. Las conexiones en este punto seran realizadas con agujeros de fijacidn
ranuradas de forma que se permita un movimiento de 10 mm. en ambos sentidos horizontal y
vertical. La continuidad de la puesta a tierra a través de estas juntas serd realizada por medio de
cinta de cobre trenzado de no menos de 15 mm de ancho x 2 mm de espesor disponiendo de una
resistencia desde punto a punto de fijacidn igual a la de las uniones utilizadas para las juntas
standard de canal. La cinta flexible serd de una longitud suficiente para permitir el maximo
movimiento de la canal. Los finales de la banda estaran doblados y fijados sélidamente.

En aquellos casos en que la canal pase de una zona normalmente calefactada a una no
calefactada, se proveerd una barrera en el interior de la canal para prevenir e impedir las
circulaciones de aire por convencidn y las condensaciones consiguientes en el interior de la canal.

Las bandejas de montaje vertical se ajustaran por medio de elementos de fijacion para soportar
los cables y prevenir esfuerzos excesivos en los cables en los cambios de direccidn de horizontal a
plano vertical.

Se unirdn a tierra las bandejas y los accesorios, con bandas de unién de cobre.

Las entradas de canalizaciones dentro de las bandejas seran realizadas por medio de ensamblajes
de acoplamiento de conductos, para proteccion de los cables.

Las cavidades de las bandejas estaran dispuestas de forma que eviten un ajuste excesivo de los
conductos entrantes.

Las juntas en las bandejas seran realizadas de forma que se asegure la continuidad eléctrica entre
los varios tramos y elementos de la canal.

Cuando la canal, pasa a través de huecos, por la estructura del edificio, se fijard una pletina de
cubierta en el canal en el canal antes de su instalacion, y sera realizada de forma que se extienda
al menos 50 mm. mas alla de cada lado de la superficie acabada del muro.

En aquellas zonas en que se utilice canal, y no se especifique la dimension de los planos o en las
especificaciones, tales bandejas seran capaces de contener un 50% de cables adicionales, de
dimensién, la media de la de los conductores instalados, sin exceder los requerimientos del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

2.3.1 Canal de PVC
Si se utilizan canales de PVC, este material tendra las siguientes caracteristicas:

e Hade soportar los ambientes hiumedos, salinos y quimicamente agresivos de acuerdo con lo indicado
en la norma DIN 8061 respecto al comportamiento del PVC rigido frente a una serie de productos
quimicos en funcién de la concentracion y la temperatura.

e  Reaccion al fuego (UNE 23-727-90): M1 (No inflamable)

. Inflamabilidad de los materiales aislantes sélidos (UNE 53-315-86): FVO
e indice de oxigeno L.O.I. (NF T 51-071 1985): (concentracién %) [ 52

e  Rigidez dieléctrica (UNE 21-316-74): mayor o igual a 240 kV/cm

Han de disponer de laterales conformados, de manera que permitan el cierre a presién de la
cubierta.

Presentaran una superficie sin fisuras y con color uniforme. Los extremos han de finalizar con un
corte perpendicular al eje y sin rebabas. Las paredes han de ser macizas y estaran provistas de
tapa desmontable con la ayuda de un util.
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Se podran utilizar canales de tapa desmontable con la mano o de paredes perforadas si:
e  Se utilizan conductores aislados con cubierta estanca.

e  En locales de publica concurrencia, las canales se encuentran en zonas accesibles fuera del alcance
del publico.

e Se utilizan cajas apropiadas para los terminales, empalmes y mecanismos.
2.3.2 Bandejas de PVC

Se considera en este apartado todo tipo de bandejas plasticas de PVC rigido lisa o perforada, con
o sin cubierta y con o sin separadores, hasta unas dimensiones maximas de 100x600 mm.

Las caracteristicas que cumplird el PVC de estas bandejas seran las mismas que las indicadas para
las canales del apartado anterior.

En cuanto a las caracteristicas que deben cumplir las bandejas, son las siguientes:

e Ha de disponer de los laterales conformados, de manera que permitan el cierre a presién de la
cubierta.

e Ha de presentar una superficie sin fisuras y con color uniforme. Los extremos han de finalizar con un
corte perpendicular al eje y sin rebabas. Las paredes han de ser macizas.

e  latemperatura de servicio estara comprendida entre -20 2Cy 60 2C.

e  Los resultados tras realizar el ensayo del hilo incandescente segin UNE 20-672-83 P.2-1, daran un
grado de severidad de 960 °C.

En la siguiente tabla se puede observar las dimensiones de espesor minimo de las paredes,
peso/longitud y carga a soportar de las bandejas con una distancia de 1,5 m entre soportes y una
flecha longitudinal inferior al 1% a 40 °C.

Dimensiones Espesor minimo Peso con base Peso con base lisa Carga

alto x ancho (mm)  Puntual (mm)  Perforada (kg/m) (kg/m) (kg/m)
50x75 2,1 0,810 0,820 6,7
60x100 2,4 1,150 1,190 10,8
60x150 2,5 1,500 1,570 16,6
60x200 2,8 1,810 1,870 22,5
60x300 33 2,770 2,930 33,7
60x400 3,6 3,700 3,950 45,6
100x300 3,4 3,690 3,880 57,3
100x400 4,1 4,880 5,170 77,2
100x500 4,4 6,350 6,760 96,6

100x600 4,6 7,230 7,730 116,5

Si las bandejas tienen cubierta, ésta debera ser desmontable con ayuda de un Util, debe tener
una proteccion frente a dafios mecdanicos IP XX, frente a la penetracion de cuerpos sélidos IP 4X
(para bandeja lisa) o IP 2X (para bandeja perforada).

El montaje se hara seguln las instrucciones del fabricante.

Las piezas de soporte han de ser las indicadas para el tipo de colocacién. La distancia entre
soportes sera menor de 1,5 m, con un minimo de dos por bandeja, fijadas al paramento con tacos
metdlicos y tornillos.
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Las uniones de los tramos rectos, derivaciones, esquinas, etc., de las bandejas se haran mediante
una pieza de unidn fijada con pasadores para absorber dilataciones, o con tornillos.

Los finales de canalizacién estardn cubiertos siempre con una tapa de final de tramo.

2.4 Sistemas de soportes de cables

Comprende un sistema completo de soportes con fijaciones para multiples cables de tendido
aéreo en aquellos lugares en que no pueda ir canalizado mediante alguno de los sistemas
anteriores, consistiendo en abrazaderas de cables, canales de soporte de cables, fijacién u otros
elementos de soporte, asi como espaciadores de cables y otros accesorios requeridos.

Las abrazaderas de cables seran del tamafio adecuado para abarcar todo el didametro exterior del
cable. Las abrazaderas junto con sus elementos de fijacion seran de adecuada resistencia para
soportar el peso de los cables para los cuales estén previstos. Se considerard un margen de
seguridad suficiente que permita cierta sobrecarga como consecuencia de sobreutilizacién.

En aquellos lugares en que los cables deban ser instalados con abrazaderas o grapas, estos seran
soportados desde los forjados de hormigdn u otros elementos estructurales. Los cables con
recorridos a lo largo de estructura, y forjados, se mantendran a una distancia minima de dichas
estructuras que no sera inferior a 25 mm.

Las abrazaderas de cable seran de un disefio aceptado por la Direccién Facultativa y realizadas en
fundiciéon de aluminio, fundicién de hierro, fundicion de bronce, bronce o nildn resistente al
fuego, incorporaran un elemento de cierre y fijacion aprobado o/y capaz de sujetar con seguridad
el cable sin dafios para éste.

En los recorridos multiples de cable, estos seran soportados de forma apropiada. Los soportes de
fijacion para multiples cables consistiran en el necesario nimero de elementos de fijacion
ensamblados en la manera recomendada por el fabricante sobre la longitud adecuada. Cualquier
instalacion que se realice para fijacion o soporte de cables seguird estrictamente las
recomendaciones de los fabricantes del sistema que se utilice.

Los cables hasta una dimension de 40 mm. de didmetro, instalados en posiciones accesibles seran
soportados a intervalos que no excederan los establecidos por el reglamento. Los cables de
diametros superiores a 40 mm. seran soportados a intervalos segun se indique por el fabricante y
no excederdn en ninguln caso 750 mm. en montaje horizontal y 900 mm. en montaje vertical. Las
fijaciones de los cables en montaje vertical y los intervalos seran tales que el peso del cable
quede adecuadamente soportado en los recorridos de los racks de cables.

La utilizacidn de sistemas de fijacidon no resistentes al fuego no serd permitido a no ser que sea
expresamente aceptado por la Direccidn Facultativa. No se utilizardn tacos ni pantallas o
cubiertas de madera para la fijacion de abrazaderas o soportes.

En ninguna circunstancia se utilizara para soportar instalaciones eléctricas, las canalizaciones de
aire y tuberias de equipo mecanico.

Se proveeran los materiales, soportes, fijaciones, atados y cualquier otro elemento asociado con
la instalacion de los cables. Cuando sea necesario para evitar flexiones en los cables, y en donde
los cables deban ser desviados para salvar obstrucciones, el espaciamiento de los soportes y
fijaciones de éstos, deberan ser ajustados segln las necesidades y en todo caso, este
distanciamiento sera menor que el maximo especificado para uso normal.
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2.5 Cables

Se suministrara un sistema completo de cables nuevos, de conductores de cobre, seglin se
especifica aqui y se indica en los planos. Los cables estaran fabricados con cobre electrolitico
99,95% de pureza como minimo.

Los cables serdn entregados a la obra en rollos completos con el nombre del fabricante y una
tarjeta de identificacién unida al mismo, en el que se indicard el dimensionamiento del cable y el
tipo de aislamiento.

Los lubricantes para cables pueden ser utilizados para facilitar el arrastre de cables cualquier
lubricante comercialmente producido, tales que no produzcan efectos de deterioro en el
conductor o en el interior de la canalizacién asociada.

Para cables de subcircuitos finales de alumbrado y pequefia potencia se usaran conductores de
cobre trenzado, unipolar o multipolar, no armado y con aislamiento para 1000 voltios, tipo RZ1-K
0,6/1 kV. Los cables de los circuitos individuales seran en todos los casos canalizados en tubos.
Los circuitos individuales pueden ser agrupados y discurrir en canalizaciones metdlicas siempre y
cuando la accesibilidad esté asegurada. Los cables no seran de seccidn inferior a 2,5 mm2. El
dimensionamiento de los cables serd ajustado segun sea requerido para satisfacer los
requerimientos del reglamento en relacién a la corriente admisible basado en los sistemas
apropiados de instalacion y/o las recomendaciones del fabricante, asi como a los criterios
generales especificados para las caidas de tensidon. No se excederd el 1,5% de caida de tensién
desde los cuadros secundarios de distribucion hasta la carga. Un cable aislado de proteccion sera
dimensionado seguin normas, y discurrird junto con cada circuito secundario y en cada conducto.
El aislamiento del cableado de los subcircuitos de distribucion sera el adecuado para operar a 90
oCy para uso, tanto en locales secos como himedos.

No se permitirdn reducciones de seccidon en derivaciones de los circuitos que no estén
debidamente protegidas.

Los cables de lineas generales, lineas de distribucién y lineas finales a motores seran de cable de
cobre trenzado, unipolar o multipolar, no armado, nivel de aislamiento 600/1000 voltios, tipo
RZ1-K 0,6/1 kV y adecuado a una temperatura de trabajo de 90 oC en locales himedos o secos,
adecuados para instalacion en bandejas o canales de cable. Se incluird un conductor de tierra
conectado y unido con todos los conductores de cada una de las lineas. Las dimensiones de los
cables indicados estdn basadas en un factor de agrupacion de 0,80. Se incrementaran las
dimensiones de los cables en aquellos casos en que sea necesario, de acuerdo con las
condiciones de montaje y segun los requerimientos del reglamento y/o las recomendaciones del
fabricante.

El cableado de los circuitos de control sera del tipo cable de cobre, unipolar o multipolar, no
armado, nivel de aislamiento 450/750 voltios. Los cables no serdn de dimension inferior a 1,5
mm?2 de dimension salvo que se indique lo contrario y serdn instalados en tiradas continuas entre
los puntos de conexidon, sin empalmes intermedios. Los cables de control de motores seran
adecuados para una temperatura de trabajo de 90 2C y de los tipos apropiados para locales
himedos y secos. El cableado de control sera canalizado en todos los casos en tubos o canales.

La carga y descarga de las bobinas debe hacerse con sistemas adecuados de elevacién. En caso de
carecer de estos para bobinas de poco peso, puede improvisarse una rampa, por ejemplo, con
tablones y un montdén de tierra o arena. El sistema de tirar la bobina desde la caja de un camidn,
aunque sea sobre un lecho de arena, es inadecuado para cualquier cable y completamente
inadmisible para cables con tubo de plomo.

No deben hacerse rodar las bobinas un largo trecho, y para prolongados almacenajes se
procurara que queden defendidas de la accidn directa del sol y la lluvia.
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En el caso de existir duelas de proteccion rotas durante el transporte, se inspeccionara
concienzudamente el cable para comprobar que no ha sufrido dafio.

Para tender una bobina de cable, esta se elevard sobre un eje y unos gatos que la permitan girar
libremente y debe preverse un sistema de frenado que evite que, por inercia, se embale la
bobina en su giro y libre mas cable del preciso.

Para evitar las duelas, la herramienta que se emplee se aplicara tan solo en los laterales de la
bobina. Los dafos causados a un cable por una herramienta cortante al sacar las duelas por el
centro acostumbran a ser importantes y poco visibles.

Para el tendido, el cable debera desenrollarse por la parte superior de la bobina, evitando que se
produzcan curvaturas demasiado pronunciadas por irregularidades en el tiro.

Se evitara el roce del cable con aristas y con el propio terreno, utilizando carretes metalicos o de
madera para facilitar el recorrido y reducir esfuerzos.

Salvo en el caso de efectuar el tiro por la cuerda conductora, el esfuerzo debera repartirse a lo
largo del cable sin concentrase excesivamente en su extremo.

Por ninglin concepto se apalancara el cable durante el tendido para forzarle o ceiiirse a las curvas
del trayecto.

Durante las operaciones de tendido, es aconsejable que el radio de curvatura de los cables no sea
inferior a 10x(D+d), siendo D, el didmetro exterior del cable y d, el didmetro de un conductor.

Los esfuerzos de traccién no deben aplicarse a los revestimientos de proteccion, sino a los
conductores de cobre o aluminio, recomendandose que las solicitaciones no superen los 6 kg por
mm?2 de seccién del conductor unipolar de cobre.

Como un empalme o un terminal deben tratar de conservar todo lo posible las caracteristicas
fisicas del cable al que se aplican, los empalmes o terminales de los cables se realizaran con la
maxima simplicidad y fiabilidad, empleando materiales similares a los utilizados en la fabricaciéon
de los cables.

En cualquier caso, no se admitirdn empalmes de cables en esta instalacion.

Durante el montaje de estos accesorios es de fundamental importancia eliminar la capa
semiconductora aplicada sobre el aislamiento.

En los cables clasicos, de capa conductora extrusionada, para facilitar su retiro se puede calentar
suave y cuidadosamente con una llama.

En los cables de doble extrusion, se debera retirar la cinta conductora y eliminar los restos de
barniz conductor que cubre el aislamiento.

En ambos casos, debera lijarse después la superficie del aislante hasta eliminar completamente la
capa de sustancia semiconductora, ya que ésta se retira con facilidad.

En todos los casos se limpiara cuidadosamente la superficie del aislamiento hasta asegurarse que
se ha eliminado toda la traza de material semiconductor.

La temperatura del cable durante la operacion de tendido, en una instalaciéon fija, en toda su
longitud y durante todo el tiempo de la instalacidon, en que esta sometido a curvaturas y
enderezamientos, no debe ser inferior a 0 2C.

Esta temperatura se refiere la del propio cable, no a la temperatura ambiente. Si el cable ha
estado almacenado a baja temperatura durante cierto tiempo, antes del tendido debera llevarse
a una temperatura superior a los 0 2C manteniéndole en un recinto caldeado durante varias
horas inmediatamente antes del tendido.

Se adopta en principio el siguiente cédigo de colores:
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e Fases: Marrdn, negro y gris (con numeracion o similar para distribucién de fase).
e  Neutro: Azul.

e  Tierra: Verde-Amarillo.

e  Mando: A determinar, distinto a los anteriores.

Pueden ser utilizadas cintas adhesivas de color en lugar de codificacién de color de origen, en
aquellos cables de 35 mm2 de seccion y mayores. En los casos que se utilice cinta de codificacidon
por color, esta sera aplicada al menos a lo largo de 50 mm en los terminales, cajas de registro y
derivacién, accesorios de conductos y canalizaciones y a intervalos de 10 m en aquellos casos en
que los cables discurran en canales.

En aquellos casos en que los conductores estén instalados en envolventes comunes o pasen a
través de éstas serdn etiquetados o marcados en correspondencia con las marcas de los planos, o
marcados de forma que las lineas de alimentacién o los cables pueden ser facilmente
identificados.

Podran ser utilizados, etiquetados no férricos o cintas adhesivas para una segura unién a los
cables, en las alimentaciones y en los subcircuitos finales de potencia.

2.6 Prensaestopas para cables

Se instalaran prensaestopas para paso de cables, no férricos, con tierra integrada, compatibles
con el tipo de cables especificados. Las prensaestopas para cables seran realizadas en bronce.

Los accesos de cables en los cuadros y paneles eléctricos generales o de distribucion iran
previstos de prensaestopas para paso de cables. Se proveera y mecanizara el orificio de entrada
de las prensaestopas para acomodar los cables segun se indiquen en las tablas de cables.

Las placas de los conjuntos de prensaestopas seran suministradas para la entrada y fijacion de los
cables de potencia unipolares. Los cables multipolares auxiliares no terminaran en ningun caso
en el mismo recinto dentro de los cuadros de armarios que los cables de potencia. Cuando exista
mas de un conductor por fase, el bloque de conexidn estara disefiado de forma que se eviten
flexiones innecesarias en el montaje de los cables.

Cuando la longitud de los cables entre los prensaestopas y los terminales en el interior del panel
o del cuadro sea superior a 600 mm, se realizaran soportes intermedios de los cables.

La instalacién de los cables de baja tensién incluird la instalacion de prensaestopas y de
terminales de cables al final de los mismos, asi como la conexién de puesta a tierra en los
mencionados cuadros.

2.7 Soportes de equipo y bancadas

Todos los equipos y aparatos que deban ser montados en el suelo deberdn estar equipados con
las bancadas de hormigdn, bases, etc., adecuados, incluyéndose los pernos y elementos de
fijacion segun se indique en planos o sea necesario. Se preveran los pernos de fijacion,
inserciones en forjados, soportes, elementos de cuelgue y manguitos que puedan ser requeridos
0 necesarios para el apropiado soporte o fijacion a la estructura del edificio para los conductos,
equipamiento y aparatos.

Las bancadas de hormigén seran de 100 mm de altura salvo que se indique lo contrario, con
refuerzos de acero, y los necesarios pernos, fijaciones, etc. En los casos que las bancadas de
hormigdn se situen directamente sobre los suelos de hormigdn, se preveran barras de anclaje
para fijar la bancada al mismo. Las bancadas se extenderan por lo menos 100 mm por cada uno
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de los lados (cuatro) sobre las dimensiones de los equipos. Se coordinara el tamafio, ubicacion y
pernos de fijacidn, con los trabajos mecanicos bajo contrato.

Se preveran ménsulas de soporte en acero galvanizado para los cables, inserciones en hormigdn,
canales de acero galvanizado, brazos en voladizo, muelles soportes y cualquier otro accesorio
que sea necesario para soportar los cables de acuerdo con la normativa.

2.8 Interruptores diferenciales

Se utilizaran para proteccion de las personas contra los contactos directos e indirectos y para
proteger las instalaciones eléctricas contra los defectos de aislamiento.

Se instalaran siempre aguas abajo del interruptor magnetotérmico correspondiente.

Dispondran de pulsador de prueba y estaran protegidos contra disparos intempestivos debido a
sobretensiones pasajeras.

La sensibilidad y numero de polos se indica en planos. La desconexién en caso de fugas de
corriente alterna se producira antes de 40 m/s.

Dispondra frontalmente de placa de baquelita con inscripciones a determinar.

2.9 Interruptores automaticos magnetotérmicos modulares
Se utilizaran para proteccion de lineas y equipos contra sobrecargas y cortocircuitos.

Estaran provistos de un disparo por sobrecarga con retardo térmico y de un disparo rapido por
cortocircuito.

Seran del tipo modular para la intensidad de cortocircuito adecuada (minimo 6kA) y cumpliran las
normas UNE-EN 60898 e IEC 947-2.

En todos los casos en que protejan circuitos de luminarias de descarga los interruptores
dispondran de curva C.

2.10Regletas de bornas

Se preferiran las regletas de bornas de esteatita y porcelana, con tornillos de presién de facil y
rapida maniobra. Deberan ir provistos de una clara numeracién que facilite su conexionado y
ulteriores revisiones. Se dispondran bornas ciegas para establecer separacidn de los circuitos. Su
emplazamiento sera tal, que sean perfectamente accesibles y pueda realizarse cualquier
maniobra en sus conductores sin necesidad de desmontar ningln accesorio del cuadro.

2.11lInterruptores y bases de enchufe
2.11.1Bases enchufe

Salvo que se indique en los planos o indicacion en contra, las bases de enchufe seran segun se
define a continuacién.

Seran de 16 amperios, 240 voltios, con doble conexién lateral de tierra (tipo schuko). Seran del
tipo sencillo o de montaje doble segln se indique. Las bases de enchufe seran del color y tipo
seleccionados por la Direccién Facultativa.
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Salvo indicacién en contra, en los espacios equipados, las bases de enchufe cumpliran con los
anteriores requerimientos, y dispondran de placas frontales con tornillos ocultos, la terminacién
serad de acuerdo con lo que defina la Direccién Facultativa.

2.11.2 Luminarias

Se proveeran los aparatos de alumbrado de los tipos indicados, en cada ubicacion, seglin se
indica en los planos.

Se proveeran todos los elementos, y accesorios y cualquier otro equipo necesario para la
completa y adecuada instalacion de todos los aparatos de alumbrado.

Salvo indicacion en contra, los elementos fijos seran de clase 1.

Las bornas de los bloques de conexiones para los cables de alimentacidén serdn adecuadas para
las dimensiones de los conductores que forman los circuitos de cada unidad especificada salvo
que se requieran terminales separados.

Los aparatos de alumbrado serdn montados segin se definan en planos y/o por la Direccién
Facultativa.

A la finalizacion de los trabajos los recubrimientos traslucidos y las superficies reflectoras estaran
limpias.

2.11.3Luminarias de sefializacion y emergencia

Los aparatos de alumbrado de sefializacién de salida de emergencia seran fabricados e instalados
para satisfacer los requerimientos y normativa aplicables. Estardan disefiados para
funcionamiento continuo y para proveer alumbrado automatico de emergencia para un periodo
de 60 minutos, tras fallo en la alimentacién normal o interrupcién del suministro, por medio de
un conjunto de baterias, que forma parte del propio equipo.

Se incluird un letrero en color verde con una indicacion de "Salida" o "Salida de Incendios", etc. y
flechas direccionales que indique el sentido de evacuacidn segun los planos. Las proporciones y el
tamafio y separacién de las letras, tamafio de las sefales de salida etc., debera ser realizado de
acuerdo con la normativa aplicable.

2.11.4Lamparas

Las lamparas seran del tipo y dimensionamiento que se indique.

Se suministraran e instalaran todas las lamparas.

Los casquillos de las lamparas seran los adecuados para los portalamparas suministrados.

Todas las lamparas tendran un CRI (indice de clasificacidn del color) de 80 o superior a no ser que
se especifique lo contrario.

Las lamparas seran del tipo indicado a continuacién segun el uso del local a no ser que se
especifique lo contrario por parte de la Direccion Facultativa.

Unién Europea

Luz dia fria (tw) Blanco neutro (nw) Blanco calido (ww)
Campo de aplicacion
965 860 950 840 940 830 930 827
Oficinas X X
Locales docentes X X
Hoteles, restaurantes X X X
Industria, Talleres X X X

Habitacién hospital X X
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Consultas y
o . X X
diagndsticos hospital
Museos, teatros, X

exposiciones

2.12Reflectores y elementos decorativos

Los reflectores, reflectores cénicos y elementos decorativos visibles de todos los aparatos de
alumbrado no seran instalados hasta la finalizaciéon del recubrimiento y acabado de paredes y
techo, pintura y limpieza general. Seran cuidadosamente manejados para evitar deterioro o
ensuciamiento con las manos, y estaran en el momento de su aceptacién por la propiedad
totalmente limpios.

Todos los reflectores cénicos parabdlicos anodizados seran garantizados con un minimo de 10
afios, y en el caso de decoloracién prematura, serdn sustituidos por el fabricante, incluyendo
tanto los materiales como la mano de obra.

Los reflectores de aluminio seran de acabado anodizado especular, semiespecular, o difuso segun
sea establecido.

2.13Lentes y difusores

Las lentes y difusores plasticos seran realizados sin color, en acrilico virgen 100 %. Las lentes y los
difusores plasticos acrilicos seran adecuadamente fundidos, moldeados extruidos, seglin sea
especificado y estaran libres de cualquier inestabilidad dimensional, decoloraciéon, o pérdida de
transmitancia de luz durante un periodo de al menos 15 afios.

El cristal sera claro y de calidad, con una transmitancia que no sera inferior al 88 %. Para aparatos
de exterior se utilizard cristal templado borisilicato.

En aquellos casos en que se utilicen lentes dpticas, estaran libres de irregularidades esféricas y
cromaticas y de cualquier otro defecto que pueda ocultar o interferir en la funcionalidad de las
lentes.

Todas las lentes, cortinas u otros elementos difusores de luz seran desmontables, pero fijados
rigida y adecuadamente de forma que su cuelgue o cualquier otro movimiento normal no cause
la caida.

Todas las lentes serdn entregadas a la propiedad libres, limpias y sin polvo.

2.14Acabados

Los marcos de registros de apertura en los techos serdn fabricados con metal no férrico, o seran
adecuadamente protegidos contra oxidacion después de su fabricacién.

Salvo que se indique lo contrario los acabados seran los que se indiquen por la Direccién
Facultativa.

2.15Red de tierra

La red de tierra se ha disefiado de forma que cubra suficientemente dos finalidades principales:

e laseguridad del personal que se relacione con la instalacion.
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e la prevision de una buena union eléctrica con la tierra, de forma que se garantice un correcto
funcionamiento de las protecciones.

La red de tierra estara formada por:

e  Red de tierra mediante cable de cobre desnudo de 25 mm2 de seccidn minima y que acompafara a
las bandejas metalicas del edificio y unird las partes metdlicas. El cable estara sélidamente unido a las
bandejas a espacios regulares y mediante las grapas adecuadas, tanto en disposicidn horizontal como
vertical, sin interrupciones ni seccionamientos. Esta red estard unida a la linea principal de tierra del
edificio, asi como a las bornas de tierra de los cuadros eléctricos.

e  Red de tierras que unira las armaduras de las luminarias, tomas de corriente, cuadros, armarios, etc.,
a través del cable de tierra que acompanara a cada circuito. Todos estos elementos dispondran de
una toma de tierra materializada desde la pletina colectora de tierras del armario secundario
correspondiente o del Cuadro General de Baja Tensién mediante conductor de cobre con aislamiento
amarillo-verde y las secciones ya indicadas.

Se uniran entre si todas las redes de tierra con el propdsito de obtener una superficie
equipotencial Unica, y evitar de este modo que un defecto a tierra (procedente del pararrayos
principalmente) pueda generar diferencias de potencial entre las distintas redes de tierras.

Después de construida la puesta a tierra y antes de la puesta en marcha de la instalacion, se
realizardn las comprobaciones, verificaciones y mediciones precisas, “in situ”, con objeto de
cerciorarse de la validez de las soluciones adoptadas, efectuandose las modificaciones
necesarias, si proceden, que permitan alcanzar valores de tensién de contacto inferiores a los
admitidos por el Reglamento de Baja Tension.

No se permitira en ningun caso la interrupcion o seccionamiento de los conductores de tierra.

La tornilleria y piezas desmontables de conexién de tierra de proteccion a equipos y/o
estructuras seran de bronce o latén cadmiado de alta resistencia mecdnica y apriete asegurado.

2.15.1Sistemas de tierra principales
Toma de tierra anular

Es una toma de tierra que se dispone a una profundidad minima de 0,8 metros en el terreno y
que a ser posible debe realizarse como un anillo cerrado, alrededor de los cimientos exteriores
de construccién y a una distancia de ellos de 1 metro.

Si no es posible realizar un anillo, se deberd cumplir que cada uno de los derivadores tenga su
propia toma de tierra aislada, tal y como se describird a continuacién. Si no tiene el anillo la
longitud adecuada, se debera completar la toma de tierra con tomas de tierra adicionales.

Se entiende como toma de tierra aislada o individual una toma de tierra superficial de 20 metros
de longitud o una toma de tierra de 9 metros de profundidad, que se instala aproximadamente a
1 metro de distancia de los cimientos de la construccién.

Estas longitudes exigidas, pueden repartirse en varios largos conectados y situados
paralelamente a la superficie del terreno, no pudiendo ser el angulo entre dos ramales de la toma
de tierra, inferior a 602. Respecto a las tomas de tierra de profundidad, la distancia entre las
tomas de tierra aisladas no puede ser menor que la profundidad de empotramiento de las picas
de tierra.

Se podran utilizar como tomas de tierra aisladas, los cimientos de hormigdén en el interior del
terreno, siempre que su volumen minimo sea al menos de 5 m3. Cuando no dispongan de
armado de acero, se instalara un armado de acero o un fleje de acero anclado a la solera de la
cimentacion, igual que en una toma de tierra de cimientos.

Red de electrodos de puesta a tierra
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Consistirdn en picas de seccién variable de acero cobrizado o en placas de cobre de gran seccién
de contacto, localizadas segun se indique en los planos o segln sea requerido. Seran instaladas
hasta la profundidad y en tal cantidad que se asegure que la resistencia a tierra no excede de 5 []
(edificio con ICT). Seran suministradas arquetas de inspeccién en los electrodos de puesta a
tierra, segun se refleja en los planos. Se suministraran sellados resistentes al agua en las arquetas
que lo requieran.

Barras principales de tierra

Consistiran cada una en una barra de cobre larga de 50x6 mm x 2,400 mm (minimo) instaladas
sobre aisladores de 50 mm. Las barras principales de tierra en cada edificio seran interconectadas
y unidas a los electrodos de puesta a tierra. El nimero y seccién de los conductores de tierra sera
con arreglo a lo indicado en los planos y/o sea requerido.

Miscelaneos

Se suministrarad un conductor de tierra aislado de 10 mm2 de seccidn, canalizado, desde la barra
principal de tierra a la terminal de tierra de la central del sistema de alarma de incendios.

Se suministrara un cable aislado de cobre de 10 mm2 de seccion, canalizado, desde la barra
principal de puesta a tierra al recinto principal de comunicaciones.

Para uniones y conexiones pletina/pletina o pletina/partes metdlicas de la construccion, se
utilizaran como minimo dos tornillos M8 o un tornillo M10. Si la conexién se realiza por
soldadura, éste tendra una longitud de 100 mm y un grosor de 3 mm como minimo también. El
limite inferior para la superficie estafiada en caso de que la conexién se realice mediante
estafiado, es de 10 cm?2.

3  SELLADO DE PENETRACIONES

Todos los huecos realizados en un elemento compartimentador permite la propagacion del
incendio, por lo que todo hueco entre distintos sectores del edificio, a efectos de proteccion
contra incendios, que permanezca al finalizar la obra, deben ser tratados adecuadamente.

No se admitird el tapar estos huecos, siendo preciso su sellado con sistemas que deben cumplir
los requisitos necesarios de resistencia al fuego, exigibles mediante Normativa al elemento
compartimentador, en el que se aplicardn estabilidad mecanica, estanqueidad, no emisién de
gases inflamables y aislamiento térmico, requisitos que deben avalarse mediante ensayos
realizados por Laboratorios Independientes Acreditados.

La solucion adoptada para este sellado debe ser una de las siguientes:

e Sistema de paneles: los paneles estan fabricados de lana de roca de alta densidad, cortados e
instalados en los huecos y posteriormente deben recubrirse por masilla y resinas termoplésticas de
tipo ceramico.

e  Sistema de morteros: debe tratarse de morteros de cementos con aridos ligeros y aditivos especiales.
Su aplicacidn se realizard en masa, con espesores gruesos de entre 18 y 20 cm o todo el espesor del
elemento compartimentador. Este sistema se utilizard especialmente en el sellado de patinillos
registrables y otros huecos de alta resistencia mecanica.

e  Sistema modular: esta solucion se aplicard en atmdsferas explosivas y lugares con posibilidad de
inundacion, al ser resistente a las explosiones y hermético al agua. Son sistemas especialmente
prefabricados a base de mddulos disefiados segun el tamafio del hueco y los tipos y diametros de los
cables, instalandose en el hueco a presién.

e Sistema de almohadillas intumescentes: este sellado se aplicarda en instalaciones provisionales,
adoptandose una de las soluciones anteriores para una instalacion definitiva. Esta solucion trata de
almohadillas de tejido especial, rellenas de material intumescente flexible, que se dilata con el fuego,
sellando el hueco.
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4  INSTALACION DE MOTORES Y CONEXIONES

El instalador eléctrico realizara las conexiones eléctricas de todos los motores de servicio del
edificio salvo indicacién expresa contraria en otros documentos de proyecto, incluyendo el
chequeo del correcto sentido de rotacion.

4.1 Cableado de circuitos finales de alimentacion de potencia a motores

Se proveerad, el cableado completo de alimentacién desde los cuadros principales o secundarios
hasta los cuadros de proteccion, maniobra y control de motores o hasta bornas de los propios
motores cuando la maniobra y control estén incorporados en los mismos, asi como las
conexiones de cada uno de los equipos permanentes de las instalaciones que requieran
alimentacion eléctrica y no estén incluidos dentro del alcance de los trabajos de otro instalador.
El suministro e instalacion de los cuadros de proteccidon, maniobra y control de los motores de la
instalacién de climatizacién, asi como el cableado de alimentacién y control entre estos y los
motores serd objeto de los instaladores de climatizacidn y gestion centralizada, cuando asi sea
expresamente indicado.

Sera responsabilidad del contratista los siguientes aspectos de la obra, en relaciéon con el
cableado de los circuitos de alimentacidn de los motores.

El instalador sera responsable de la manipulacidon adecuada y segura del equipo autorizado en
todos los conceptos que afecten a su trabajo, y cooperara con otros oficios en la realizacion de
las pruebas requeridas para asegurar que dicha manipulacién segura y adecuada se consiga.
Cualquier equipo eléctrico especial requerido para estas pruebas sera suministrado por el
instalador. Se dara especial énfasis a la adecuada conexién de las fases para la correcta rotacion
de los motores, asi como a la sefializacién disponiendo sefializaciones de "Peligro" segun sea
requerido.

4.2 Cableado de circuitos de control de motores

El cableado de control entre las diferentes sondas, reguladores, actuadores, elementos de
entrada y salida de sefiales, y los enclavamientos, contactores, relés y telerruptores asociados
con el equipo seran generalmente suministrados bajo el contrato del instalador de gestidn,
excepto para el cableado especificamente indicado que serd correspondiente al instalador
eléctrico si asi se indica en los planos o en estas especificaciones o en cualquier momento es asi
requerido. Para el cableado de control por el instalador eléctrico, se suministraran los diagramas
completos coordinados de control y las secuencias de operacion. Se proveera el cableado de
control para los termistores incluidos en los motores, si asi es requerido por las normativas para
aquellos motores que requieran termistores de proteccion en el devanado del motor.

El contratista sera responsable de lo siguiente:

e Montaje de los arrancadores y actuadores de motores que no se hayan definido anteriormente como
instalados por otros oficios.

e Las modificaciones del cableado interno de los arrancadores de los elementos montados en fabrica si
asi fuera requerido por razén de los mencionados esquemas de control.

5 IDENTIFICACION DE EQUIPOS

Todos los equipos o componentes de mayor importancia dispondran de la placa del fabricante
indicando el nombre y la direccién, nimero y modelo, asi como los parametros de
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funcionamiento en una placa fijada de forma segura en un lugar facilmente visible. La placa de
caracteristicas del distribuidor no serd aceptada. Aquellos datos que sean grabados directamente
en la superficie del equipo lo seran en lugares facilmente visibles.

Después de la capa final de pintura de acabado, se pintara con letras de color negro o bien con
numeros de un tamafio tal y que sean de facil lectura la definicidn de los equipos para propdsitos
de identificacion. Esta sefializacidon serd coordinada con las tablas de los cuadros de equipos y
paneles eléctricos principales.

Adicionalmente se fijaran placas grabadas en todos los subpaneles, y centros de control de
motores, y de forma individual, sobre los arrancadores, e interruptores de desconexion
montados en los motores, identificando el equipo de que es controlado por cada dispositivo.
También se suministrardn placas de caracteristicas para cualquier cuadro o panel, cajas de
registro y elementos de control varios.

Se realizardn las identificaciones e informaciones segun sea requerido por la normativa.

6 ROZAS Y PANELES DE REGISTRO

Se proveerdn plantillas o detalles para cada una de las rozas o aberturas que sea necesario dejar
en los suelos, muros y particiones para acomodarse a la obra. Se proyectard el trabajo en
concordancia con los planos de obra. Se suministraran y ubicaran en el lugar antes de la
ejecucion de los forjados o realizacidon de los muros los tramos de tubos y pasamuros, que sean
necesarios para la realizacién de los trabajos.

Se coordinara el tamafio y la ubicacion de los paneles de acceso que sean requeridos para la
instalacién de cajas de registro y equipo eléctrico en general. Cuando en opinidén de contratista,
sean necesarios paneles de acceso, pero no hayan sido indicados en los planos, se llamara la
atencidn a la Direccion Facultativa al respecto, antes de la instalacion del equipo. Se reflejara en
los planos de montaje.

7  CANALIZACIONES ENTERRADAS

Las indicaciones para los trabajos de esta seccidon se aplicardan a la instalaciéon de todas las
canalizaciones vacias requeridas para el cableado de potencia y de control, asi como a la
instalacién de conductores y arquetas requeridos para el sistema de puesta a tierra.

7.1 Tubos

Los conductos enterrados seran de PE de alta densidad, corrugado de doble pared, liso interior y
corrugado exteriormente, con una rigidez dieléctrica minima de 15 kV/mm.

Iran embebidos en cemento y se agruparan para formar grupos de conductos. Los acoplamientos
seran estancos al agua.

Cumplirdn con la norma UNE-EN 500086-2-4 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas.
Requisitos particulares para sistemas de tubos enterrados.

Antes del tendido de los cables se realizara la prueba de mandrinado de los tubos.

Todos los tubos contaran con un hilo guia.
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7.2 Instalacion de los tubos en zanja

La forma de ejecucidn se realizara segun las siguientes directrices:
e  Laexcavacion de la zanja con perfilado del fondo en la misma con las pendientes previstas.
e  Extendido de una capa de hormigdn de limpieza.

e  Colocacidn de los diferentes tubos con los soportes distanciadores, hasta formar el conjunto de
conductos definido en la seccidn tipo.

e  Hormigonado del prisma en la seccidn correspondiente a cada tipo de zanja.

El tubo se tenderd junto a la zanja y, luego, una vez empalmado y revisado por si tuviese algin
defecto de fabricacidn se introducird a mano en la zanja.

Si fuera necesario, el empalme de tubos se efectuard siempre fuera de la zanja, e
inmediatamente antes de echar el tubo a la zanja.

Si por cualquier razén quedasen trozos de tubo sin empalmar durante algin periodo de tiempo,
se procederd a sellarlos con cinta aislante, con la finalidad de evitar la entrada de roedores y
otros parasitos.

Los conductos se taparan inmediatamente después de depositarlos en la zanja, no permitiéndose
que durante esta operacidén queden largos tramos sin tapar, sobre todo si se esta trabajando en
calzada o arcén.

Para el empalme de tubos se utilizardn manguitos apropiados.

7.3 Arquetas de derivacion y paso

Las arquetas podran ser bien prefabricadas o bien realizadas “in situ”. En la zanja habra un
ensanchamiento de la excavacion de dimensiones ligeramente superiores a la arqueta en
cuestion, Se situara con su dimension mayor en el sentido de la linea y la tapa enrasada con la
cota 0 del terreno.

Las arquetas seran de dos tipos dependiendo de su punto de ubicacién:

e Arquetas de tendido. Se colocaran en todos aquellos puntos indicados en los cuales su funcién queda
restringida a la ayuda en el tendido del cableado. En caso de no indicarse su ubicacién en planos se
colocaran a intervalos de 30 metros como maximo.

e Arquetas de derivacion. Se colocaran en todas las derivaciones de la canalizacién, asi como en todos
aquellos quiebros pronunciados del trazado, angulo [#5¢.

No obstante, la distancia de colocacidn de las arquetas podra variarse en funcion del trazado para
acometer los tramos en curva o con pendientes desfavorables.

Las arquetas que deban ser realizadas “in situ” se construiran de acuerdo con las normas de
buena practica de la construccion, disponiendo previamente una capa de hormigén de limpieza a
la cota adecuada.

Las arquetas prefabricadas se colocaran perfectamente niveladas sobre una cama de hormigon
fresco que permita una correcta transmisidn de las cargas al terreno.

Las embocaduras de los tubos de polietileno a las paredes de las arquetas se recibirdn con
mortero de cemento, rellenando todos los huecos.
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8 DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION

La acometida sera en anillo mediante linea a 20 kV, 3 fases, 3 cables, sistema puesta a tierra, 50
Hz con cable DHZ1 150 mm2 Al.

La tensidn primaria de servicio de 20 kV reducida a 400/230 V, 3 fases, 4 cables, neutro puesto a
tierra, 50 Hz, por medio de un transformador descrito en la memoria.

Se presentardn las caracteristicas de funcionamiento de los equipos indicados a continuacién,
incluidos los datos eléctricos completos, especificando las condiciones de potencia e indicando
los tipos y los niUmeros de cada uno de los equipos. Cuando sea pertinente seran suministrados
diagramas eléctricos. Los textos y las hojas de datos pueden ser suministrados a partir de hojas
standard del catadlogo de los fabricantes en las que se especificarda y marcard claramente el
equipo a ser suministrado. Los equipos son:

e Aparamenta de 24 kV.
e  Transformador.

e  Cables de 24 kV, aislamiento XLPE.

8.1 Centro de Transformacion

El edificio, local o recinto destinado a alojar en su interior la instalacidn eléctrica descrita en el
presente proyecto, cumplird las Condiciones Generales prescritas en las Instrucciones del MIE-
RAT 14 del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, referentes a su situacion,
inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de
agua, alcantarillado y canalizaciones, etc. El Centro sera construido enteramente con materiales
no combustibles.

Los elementos delimitadores del Centro (muros exteriores, cubiertas, solera, puertas, etc.), asi
como los estructurales en él contenidos (columnas, vigas, etc.) tendran una resistencia al fuego
de acuerdo con el Documento Basico DB S| y los materiales constructivos del revestimiento
interior (paramentos, pavimento y techo) serdn de clase MO de acuerdo con la Norma UNE
23727.

Los muros del Centro deberan tener entre sus paramentos una resistencia minima de 100.000
ohmios al mes de su realizacion. La medicidon de esta resistencia se realizard aplicando una
tension de 500 V entre dos placas de 100 cm? cada una.

El Centro tendra un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros superiores
a los permitidos por las Ordenanzas Municipales.

Ninguna de las aberturas del Centro sera tal que permita el paso de cuerpos sélidos de mas de 12
mm de didmetro. Las aberturas préximas a partes en tensiéon no permitiran el paso de cuerpos
sélidos de mas de 2,5 mm de didmetro, y ademas existira una disposicidn laberintica que impida
tocar el objeto o parte en tension.

8.2 Aparamenta en cabinas metalicas de 24 kV

La aparamenta en cabinas metdlicas serd del tipo de interior, formado por cabinas autoportantes,
modulares, equipadas de aparellaje fijo que utiliza hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento
de aislamiento, corte y extincién, conteniendo interruptores automaticos, seccionadores y los
necesarios accesorios y componentes, todo ello montado en fébrica y chequeado
operacionalmente. Su grado de proteccion, segiin la norma UNE 20 324, sera IP 307 en cuanto a
la envolvente externa, como minimo.
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Los cables se conexionardn desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales
iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre simultdneo de
interruptor y seccionador de puesta a tierra.

El interruptor serd en realidad interruptor-seccionador. La posicion de seccionador abierto y
seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, o
aparentemente visibles, cumpliendo las normativas relativas a la correspondencia entre posicion
del aparato eléctrico y mecanismo de indicacidn, a fin de conseguir una maxima seguridad de
explotacion en cuanto a la proteccidn de personas se refiere.

Las celdas responderdn en su concepciéon y fabricacién a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metdlica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099.

Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos:
e  Compartimento de aparellaje.
e  Compartimento del juego de barras.
e Compartimento de conexion de cables.
e Compartimento de mandos.
e  Compartimento de control.
Dichos compartimentos se describen a continuacién:

Compartimento de aparellaje

Estard relleno de SF6 y sellado de por vida segln se define en el anexo GG de la recomendacion
CEI 298-90. El sistema de sellado sera comprobado individualmente en fabricaciéon y no se
requerira ninguna manipulacién del gas durante toda la vida ttil de la instalacién (hasta 30 afios),
existiendo una sobrepresién interior segln la normativa en vigor.

Toda sobrepresidon accidental originada en el interior del compartimento aparellaje estara
limitada por la apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian canalizados hacia la
parte posterior de la cabina sin ninguna manifestacién o proyeccion en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a
tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accién brusca independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de cierre en cortocircuito
de 40 kA.

El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.

Compartimento del juego de barras

Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante tornillos de cabeza allen
de M8. El par de apriete sera de 2,8 m.da.N.

Compartimento de conexién de cables

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.

Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y termorretractiles para
cables de papel impregnado.

Compartimento de mando
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Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi como la sefializacién
de presencia de tensidn. Se podran montar en obra motorizaciones, bobinas de cierre y/o
apertura y contactos auxiliares si se requieren posteriormente.

Este compartimento debera ser accesible en tensién, pudiéndose motorizar, afadir accesorios o
cambiar mandos manteniendo la tensién en el centro.

Compartimento de control

En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de bornas de conexién
y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento sera accesible con tension
tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas eléctricas de las celdas son las siguientes:
e  Tensién nominal: 24 kV.

e Nivel de aislamiento:

O alafrecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1mn.
0 aimpulsos tipo rayo 125 kV cresta.

e Intensidad nominal funciones linea: 400 A.

e Intensidad nominal otras funciones: 400 A.

e Intensidad de corta duracién admisible: 16 kA ef. 1s.

e Potencia de cortocircuito trifdsico simétrico a tensién nominal: 500 MVA.

Para asegurar un disefio totalmente coordinado, las cabinas que contienen la aparamenta seran
construidas de acuerdo con las especificaciones minimas de construccién de los interruptores del
fabricante para asegurar unas distancias de seguridad minimas y un adecuado espacio para su
manejo y montaje.

Cada una de las cabinas metdlicas conteniendo aparamenta de alta tensidn, estara formada por
conjuntos con paredes metalicas dobles entre cabinas. Para evitar el acceso no autorizado o
inadvertido, los paneles laterales y traseros no dispondran de sistema de apertura externo.

La base serd de un canal de chapa continua de material de mayor espesor que el usado en la
envolvente y se extenderd completamente alrededor de la cabina en los cuatro lados de cada
cabina.

El acceso a la envolvente se realizard exclusivamente por el frente, permitiendo el
emplazamiento del conjunto de la cabina contra una de las paredes o espalda contra espalda
para minimizar los requerimientos de espacio en planta necesarios.

Para evitar accesos no autorizados o inadvertidos, no existira acceso a la alta tension a través de
los laterales o partes posteriores de la cabina y no sera posible el acceso al area de alta tension
por medio del desmontaje externo de los paneles.

Para evitar corrosiones todos los materiales (incluyendo los accesorios de puerta, fijaciones, etc.)
todas las partes de los mecanismos operativos y cualquier otra parte sujeta a accion abrasiva por
movimientos mecdanicos serdan de materiales no férricos o galvanizados para materiales férricos
recubiertos de zinc. No seran utilizados materiales férricos cadmiados.

Las puertas que permitan el acceso a los interruptores seran realizadas con una ventana para su
inspeccion, construida con materiales resistentes al impacto, para facilitar el chequeo de la
posicion del interruptor sin ser necesaria la apertura de la puerta.

Las puertas que permitan el acceso a los interruptores tendran un enclavamiento mecdnico o de
llave, para evitar la apertura de la puerta si el interruptor estd cerrado y evitar cerrar el
interruptor si la puerta estd abierta. Las puertas que permitan el acceso a interruptores
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exclusivamente, que sean operados por medio de energia almacenada, seran igualmente
enclavadas mecanicamente o por llave para evitar la operacion del interruptor si la puerta esta
abierta.

Los aisladores de los interruptores de las barras o de los ejes aislados para operacién, y (si
aplicable) de las varillas de accionamiento serdn de sistemas de resina epoxi apropiada.

8.2.1 Barras de Alta Tension
Las barras y las interconexiones se realizaran por medio de cobre de conductividad IACS.

Los soportes de las barras y las interconexiones estaran disefiados para soportar los esfuerzos
provocados por las corrientes de cortocircuito hasta la maxima capacidad de la aparamenta.

8.2.2 Puesta a tierra

Dispondra una barra de puesta a tierra de caracteristicas de cortocircuito similares a las del
conjunto montado, manteniendo la continuidad eléctrica a través de todo el conjunto.

Las celdas deben conectarse a la red de tierras de proteccidn, mediante pletinas de cobre de
25x5 mm conectadas en la parte posterior superior, o en los dos extremos laterales, formando un
colector Unico.

8.2.3 Componentes de Baja Tension

Todos los componentes de baja tensidn incluyendo los accionadores de los interruptores aun los
no integralmente montados, los controles de transferencia de fuentes de alimentacion, equipos
de medida, instrumentos y relés, seran puestos a tierra. Se dispondran compartimentos
metdlicos cerrados para facilitar el aislamiento de la parte de alta tensién del resto de la
instalaciéon y seran realizados de modo que permitan un total acceso para operaciones sin estar
expuestos a alta tensidn. Las resistencias de calentamiento, en el caso de que sean usadas, seran
igualmente protegidas con una puesta a tierra, en un recinto perforado realizado en acero
galvanizado. El cableado de baja tensidn excepto para cortos recorridos tales como elementos
terminales y secundarios de los elementos de medida, seran por medio de canalizaciones puestas
a tierra, bandejas de cable, o canales de cables en todos los lugares donde sea necesaria aislar
este cableado del de alta tension.

Para facilitar el montaje de los cables y la instalacion de los elementos terminales de los cables,
se realizaran previsiones para:

e Acceso total frontal para el facil posicionamiento y desmontaje de las agrupaciones de cables.

e Libre acceso sin interferencias por medio de elementos de estructuras no desmontables o por medio
de uniones mecanicas, entre los contactos de los interruptores y los mecanismos de operacion.

8.2.4 Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos tendran una intensidad de cierre de falta con ciclo de utilizacion
de una o dos veces, igual o superior a la intensidad de cortocircuito de conjunto de la
aparamenta, con el interruptor manteniéndose operativo y capaz de transportar e interrumpir la
corriente nominal. Las pruebas de comprobacién de estos calibrados seran realizadas a maxima
tension de disefio. Se suministraran los certificados de las pruebas estableciendo los calibrados
anteriores si asi es requerido.

Tanto los interruptores automaticos como los seccionadores cumplirdn las siguientes
caracteristicas en condiciones de servicio, ademds de las anteriormente expuestas:

e  Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.

e  Poder de corte nominal de transformador en vacio: 16 A.

e  Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A.
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e  Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA ef.

En el caso de utilizacion de ruptofusibles, se utilizaran fusibles del modelo y calibre indicados en
los documentos de este proyecto. Sus dimensiones se corresponderan con las normas DIN 43
625.

Los interruptores previstos para la operacién manual serdn operados por medio de un elemento
no desmontable de actuacion exterior. El accionamiento manual estard equipado con
enclavamientos tanto en la posicidon de abierto como en la posicion de cerrado. Los interruptores
disefiados para la operacion en carga seran operados por medio de un interruptor de operacidn
especialmente disefiado para ese fin.

Los interruptores automaticos utilizardn un mecanismo de apertura rapida, instalado por el
fabricante del interruptor, que abrird de forma segura y rapida o cerrard el interruptor
independientemente del accionamiento manual o de la velocidad de accionamiento del
operador.

. Para interruptores automaticos operados manualmente, y para interruptores automaticos operados
con motores de accionamiento directo, el mecanismo de apertura rapida serda integramente
montado en el chasis del interruptor.

e  Para los interruptores automaticos operados por energia almacenada, el mecanismo de apertura
rapida serd una parte integral del interruptor automatico en si.

e Los interruptores automaticos seran totalmente montados y ajustados por el fabricante de los
mismos, en un chasis rigido y unico. El chasis sera de construccién en acero soldado y de forma que
éste interrumpa el flujo de fugas paralelo al recorrido de apertura del interruptor, de manera que
aisle de forma segura el circuito en carga cuando el interruptor esté en la posicion abierta.

e  Los interruptores seran suministrados con un Unico contacto por fase, para cierre del circuito, incluso
para cierre ante faltas, idéneo para el transporte continuo de corriente e interrupcién del circuito. No
serdn utilizados contactos auxiliares accionados por muelle.

e lainterrupcién de los circuitos serd realizada con un interruptor que esté positiva e inherentemente
secuenciado con la posicion de los contactos interrupcion del circuito tendra lugar completamente
en el interior del interruptor, no se permitird la existencia de arcos o llamas externas. Cualquier
extraccion de gases serd realizada de una forma controlada a través de un laberinto o una ventilacién
desionizada.

e  Los interruptores automaticos tendran un indicador cuando se encuentren en la posicion de abierto
que permita una facil identificacion de la correcta posicién del mismo.

Los actuadores de los interruptores automaticos seran del tipo de energia almacenada. Estaran
equipados con un mecanismo de apertura rapida, instalado por el fabricante del interruptor,
permitiran la apertura y cierre positiva y segura del interruptor asociado, independientemente de
la velocidad de la carga manual. Para las operaciones de apertura, el mecanismo de apertura
rapida habra almacenado suficiente energia para abrir el interruptor asociado.

Los actuadores de los interruptores automaticos estaran equipados con solenoide de disparo
para liberar la energia almacenada y abrir el interruptor asociado en respuesta a una sefial de
control. El tiempo total de apertura no excedera 4 ciclos desde el momento en que el solenoide
de apertura es energizado.

Los actuadores de los interruptores automaticos seran equipados con un actuador manual que
permita el cierre del interruptor asociado, que sigue a cada una de las operaciones de apertura, y
que permita igualmente la carga del mecanismo de apertura rdpida, para cada operacion de
apertura. Posteriormente a una operacién de cierre, el actuador de carga manual no sera
desmontable del actuador del interruptor hasta que la apertura rapida del mecanismo haya sido
ordenada, de modo que se evite que el personal pueda dejar el disyuntor descargado.
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Los actuadores del interruptor automatico no seran del tipo extraible y estardan montados
integralmente en el interruptor. No sera necesario disponer de acceso interno para operar el
actuador del interruptor.

Los actuadores de los interruptores automaticos estaran equipados con un disparador manual
que permita la operacion de disparo manual para su apertura.

Los actuadores de los interruptores automaticos estaran equipados con sefializadores para
indicar cuando la posicion del interruptor asociado estd en la condicion de abierto o cerrado.

Los actuadores de los interruptores de exteriores estaran equipados con un panel para proteger
al operador del interruptor y evitar manipulaciones. El cierre o puerta estaran equipados con una
ventana para permitir la observacién de los indicadores de actuaciéon del actuador del
interruptor. Se instalardn juntas para sellado entre la cubierta o la puerta en las superficies de
montaje.

8.2.5 Interruptor de Corte en SF6
Cada interruptor de corte en SF6 sera del tipo tripolar, de cierre por energia almacenada, fijo.

Cada uno, serd de caracteristicas de disparo de corta duracidn, para asegurar operaciones sin
peligro y libres de dafos, cuando se produce un cortocircuito simétrico.

Cada uno incorporara elementos de emergencia para cerrar y disparar manualmente el
interruptor, independientemente de cualquiera de los circuitos eléctricos de control.

Dispondran de los adecuados enclavamientos con los seccionadores instalados aguas arriba.

Se presentard para aprobacién un estudio de cortocircuito y de coordinacién, incluyendo las
recomendaciones del fabricante sobre tipos de relés de proteccion y coordinacion de
comunicacion de relés y tiempos de retraso.

Se dispondran los relés de acuerdo con lo anterior, excepto si se indica otra cosa en el montaje.
8.2.6 Transformadores de medida, proteccion y control

Se suministraran transformadores de corriente y de tensién en el interior de los paneles para
permitir al operador el control del suministro.

Se suministraran transformadores equipados con fusibles y cuadros necesarios para todos los
elementos de baja tension requeridos para operacion de la aparamenta prevista.

8.2.7 Cabina de medida de compaiiia

El equipo de medida estara compuesto de los transformadores de medida ubicados en la celda
de medida de A.T. y el equipo de contadores de energia activa y reactiva ubicado en el armario
de contadores, asi como de sus correspondientes elementos de conexidn, instalacion vy
precintado.

Las caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos estan especificadas en el documento
Memoria.

Los transformadores de medida deberdn tener las dimensiones adecuadas de forma que se
puedan instalar en la celda de A.T. guardado las distancias correspondientes a un aislamiento de
24 kV. Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya
instalados en la celda. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el
fabricante de celdas se le deberd hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores
gue se van a instalar a fin de tener la garantia de que las distancias de aislamiento, pletinas de
interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.
Sus caracteristicas eléctricas estan especificadas en la memoria.
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La interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida y el equipo o mdédulo
de contadores se realizard con cables de cobre de tipo termoplastico (tipo EVV-0.6/1kV) sin
solucion de continuidad entre los transformadores y bloques de pruebas.

El bloque de pruebas a instalar en los equipos de medida de 3 hilos serd de 7 polos, 4 polos para
el circuito de intensidades y 3 polos para el circuito de tension, mientras que en el equipo de
medida de 4 hilos se instalara un bloque de pruebas de 6 polos para el circuito de intensidades y
otro bloque de pruebas de 4 polos para el de tensiones, segin norma de la compaifia NI
76.84.01.

Para cada transformador se instalara un cable bipolar que para los circuitos de tension tendra
una seccién minima de 4 mm?, y 6 mm? para los circuitos de intensidad.

La instalacion se realizara bajo un tubo flexo con envolvente metalica.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de
proteccidn, etc. se tendrd en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la Compafiia
Suministradora.

8.3 Transformadores tipo seco

Los transformadores trifasicos de tipo seco, interior, estaran disefiados para una operacion
continua a la tensién y potencia nominal bajo las siguientes condiciones:

e Maxima temperatura diaria: 40 °C
e  Temperatura ambiente media diaria: 30 2C max
e  Temperatura ambiente media anual: 20 2C max

Los transformadores estaran disefiados y construidos para soportar las pruebas de cortocircuito
de acuerdo al standard aplicados.

Los transformadores estaran disefiados para 20 kV de tensién primaria y 400/230 V, 3 fases, 4
cables en el secundario, 50 Hz, como se indica en planos.

El devanado de alta tension tendra aislamiento de clase "F", con un calentamiento que no exceda
80°C 6 100 °C respectivamente. El devanado de baja tension serd aislamiento clase "F" para un
calentamiento de 100 °C.

8.3.1 Nucleo del transformador

Sera construido con laminas de chapa, de grano orientado, con chapa cortada sin esfuerzos
laminada y cortada para minimas pérdidas. Cada ldmina estard aislada a ambas caras y el ancho
estara escalonado de modo que se consiga una seccién general resultante aproximadamente
circular. Se aplicara un acabado especial para impedir la corrosién. Las laminas estaran apretadas
entre bridas. La parte superior e inferior de los aprietes y la base de la estructura estaran
mecdnicamente ligados a través de la estructura del nucleo que eliminen la necesidad de varillas
externas de suspension. El ndcleo y ldminas seran desmontables.

8.3.2 Devanados

El devanado de baja tensidn sera bobinado en banda, impregnado junto con el circuito magnético
en resina.

Los devanados de alta tension seran ejecutados usando hilo aislado, bobinado segin el método
de bobinado continuo de gradiente lineal sin entrecapas, encapsulado y moldeado en vacio con
resina epoxi ignifugada por una carga activa de silice y alimina trihidratada.

Los indicadores de temperatura del devanado serdn apropiados para operar a 145°C y 150°C
respectivamente. Se utilizaran para alarma y disparo.
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8.3.3 Terminaciones

Las conexiones de baja tensidn segun se indica en los planos se realizan por pletinas de
alimentacion hasta el interruptor general de baja tensién. Los transformadores tendran una junta
o banda flexible para la conexidn a los interruptores de alta tensién y a los interruptores de baja
tension, para evitar la transmisién de vibraciones a los paneles.

8.3.4 Tomas de corriente del primario

Dispondra de las tomas descritas en la Memoria que seleccionaran a través de conmutador "SIN
CARGA".

8.3.5 Pruebas

Todos los equipos estaran sujetos a inspeccion durante su fabricacion y a inspeccién y pruebas
con asistencia de representantes de la propiedad.

Se presentard por escrito, con una semana laboral de antelacidn, la notificacién de la fecha
prevista para la realizacidn de las pruebas.

Se realizara sobre el transformador todas las pruebas de rutina y test standard con anterioridad a
su envio a obra.

8.4 Puesta a tierra de aparamenta y de los recintos

El contratista suministrara e instalard un sistema completo de puesta a tierra dentro de los
recintos de los cuadros eléctricos comprendiendo la puesta a tierra de todo el equipo eléctrico
hasta la barra general de tierra.

8.4.1 Terminales de tierra
Los terminales de tierra tendran una resistencia maxima de 0,5 Q.

Cuando se indique en los planos, las conexiones de tierra comprenderan unas barras de acero
recubierto de cobre extensibles, la puesta a tierra se conseguird por medio de picas de elevada
conductividad, enterradas como se indica en los planos.

El sellado de los electrodos de tierra sera realizado por medio de juntas resistentes al agua en los
forjados en que afecte, de modo que se evite la entrada de humedad a través del elemento de
inspeccion del electrodo.

La longitud de las picas de tierra sera suficiente para conseguir que el valor de la maxima
resistencia a tierra es 0,5 Q cuando esté conectado el anillo general.

8.4.2 Conexion a tierra

La barra de conexion de tierra de los cuartos de cuadros eléctricos se realizard por medio de una
barra de cobre de elevada conductividad de 50x60 mm a una distancia minima de las paredes de
50 mm y montada sobre aisladores.

Los chasis de todos los equipos, canales de ventilacion, marcos de puertas metdlicas, rejillas y
cualquier otro equipo o accesorio metalico en el interior de las subestaciones seran conectados a
tierra por medio de cable aislado verde/amarillo o por medio de barras de conductores de cobre
y siempre mediante trazados ordenados.

La barra de tierra de la subestacion, el sistema de bandeja de cables, las tuberias principales
entrantes de agua de otros servicios seran igualmente puestas a tierra en la barra general de
tierra del recinto.

El registro de inspeccion de los electrodos de tierra dispondra para su inspeccidn de una tapa de
hormigén desmontable, acabada y enrasada con el suelo acabado y segun se indica en planos.




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i N A S e R v i L i i R s A T L T d A R SN < R R

9 DISTRIBUCION ELECTRICA DE BAJA TENSION

Se especifican en los siguientes apartados todas las condiciones que se deberan cumplir para la
ejecucion de las instalaciones eléctricas de Baja Tension contempladas en el este Proyecto.

9.1 Caja general de proteccion

La caja general de proteccién sera de material aislante y autoextinguible y cumplird la
recomendacién UNESA 1.403.

Sus bornes estaran previstos para conectar los cables sin que sea necesario utilizar terminales.

Estara provista de sistema de entrada para conductores unipolares, orificios de salida para
conductores unipolares, dispositivos de cierre, precintado, sujecion de tapa y fijacion a pared.

Los fusibles seran maniobrables individualmente y de alto poder de ruptura.

Se indicara marca, tipo, tensidon nominal en voltios, intensidad nominal en amperios y anagrama
de homologacién UNESA.

9.2 Bateria de condensadores

Se instala una bateria de condensadores ante la necesidad de mejorar el factor de potencia de
funcionamiento de la instalacion. Esta bateria se puede instalar de forma que se obtenga una
compensacion global, parcial o individual.

Las baterias pueden ser de dos tipos:

e Tipo fijo: se instalan en bornes de receptores de tipo inductivo o en pequefias salidas donde la
compensacion individual seria muy costosa.

e Tipo automatico de potencia variable o por escalones gestionados por un regulador varmétrico: en
bornes de cuadros generales de baja tension o en grandes salidas.

La bateria de condensadores a instalar en bornes de motores asincronos de induccidén se
calculara de forma que no sobrepase el 90% de la corriente magnetizante necesaria para evitar
sobretensiones de corta duracion en el momento de corte de la red de alimentacion.

En el caso de compensacion de potencia reactiva para un transformador, no se excedera bajo
ningun concepto una potencia reactiva del 10 al 15% de la potencia nominal del centro de
transformacion.

Se dispondra de un regulador electrénico digital con indicacién del factor de potencia.
Se instalara un transformador de intensidad en una de las fases del circuito principal.

Debe protegerse la bateria de los cortocircuitos y sobrecargas resultantes de defectos internos
de los condensadores de la bateria o de la propia red de alimentacion. El poder de corte del
aparellaje utilizado serd como minimo igual a la corriente de cortocircuito maxima en el punto de
conexioén de la bateria de condensadores. Esta proteccién se puede lograr mediante disyuntores
o mediante fusibles adecuados, colocados entre la alimentacion y el contactor. Los fusibles deben
ser de tipo lento y estar dimensionados para una intensidad nominal comprendida entre 1,7 y 2
veces el valor de la intensidad nominal del condensador.

Para realizar el mando de la bateria se utilizaran contactores. Estos deben soportar el transitorio
a la conexion y posibles sobrecargas debidas a armdnicos en la red. La limitacién de la corriente
de conexién se realizard mediante una inductancia de choque con un cable cuya funcién es la
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unién entre el contactor y el embarrado del equipo para las baterias automaticas o entre el
contactor y el embarrado de red para las baterias unitarias o fijas.

Se deben probar todos los contactores, debiéndose mantener en buen estado al efectuar 40000
maniobras y no debe presentar soldadura con 75000 maniobras.

Todas las envolventes, sean cajas o armarios, seran de plancha de acero, de 1 mm de espesor en
el caso de las cajas y de 1,5 mm en el caso de los armarios. En ambos casos se trataran y pintaran
con pintura sintética.

Se instalaran resistencias de descarga con el fin de no mantener la carga de los condensadores
mucho tiempo después de su desconexion. Estas resistencias, al igual que el resto de elementos
de la bateria, se disefiaran segin la norma UNE-EN 60831 y CEl 831. Ademas, si la bateria es
automatica, se instalardn resistencias de descarga rdpida, para aumentar la proteccion
asegurandose la descarga del condensador en la entrada y salida de los escalones de la bateria.

Los condensadores que forman parte de la bateria serdn condensadores autorregenerables con
dieléctrico seco. Los condensadores estan fabricados a partir de una pelicula de polipropileno
metalizada como sistema electrodo/dieléctrico integrado sin contener ningun tipo de liquido de
impregnacion. Estaran encapsulados en vacio con resina termoendurecible y protegidos con una
envoltura de pldstico rigido. Se montardn dentro de una caja metdlica, conectdndose
monofasicamente, en tridngulo o en estrella.

La caja en la que se ubican los condensadores estara rellena de vermiculita, ocupando todo el
espacio entre los cartuchos condensadores y la caja, sirviendo como aislante.

Los condensadores presentaran en su parte superior grandes terminales con ausencia de
porcelana por ser ésta facilmente quebradiza. Asi se permitird una rapida y sencilla conexién con
los cables del exterior. Existird también un borne a tierra debidamente sefializado.

Las tensiones y sobrecargas admisibles son las siguientes:
e Sobretensiones de explotacion durante largos periodos: 10%
e  Sobretensiones de corta duracién: 20% durante 5 minutos
e  Sobreintensidades debidas a los armdnicos: 30%

El valor correspondiente a potencia disipada por pérdidas serd alrededor 0,3 W por kVAr (incluye
las resistencias de descarga).

Se deben tomar una serie de medidas en lo referente a su ubicacidon y refrigeracién, teniéndose
en cuenta que la temperatura maxima de funcionamiento de contactores, fusibles y cableado
serd 40 °C.

9.3 Cuadros generales de baja tension

Todos los elementos del cuadro serdn capaces de soportar continuamente la intensidad nominal
indicada en el Esquema Unifilar, a la tensién nominal bajo condiciones de servicio especificadas
sin que ninguno de sus componentes exceda los limites de temperatura permitidos.

El disefio del cuadro se hara seguin la Norma UNE EN 60439-1, teniendo en cuenta los esfuerzos
electrodinamicos para el peor cortocircuito que se pueda prever. El Constructor del cuadro, antes
de realizarlo, debera presentar ante la Propiedad y la Direccidn Facultativa, los planos de detalle
y célculos justificativos de la solucion adoptada. La intensidad de cresta asimétrica en el primer
ciclo se estimara como de 2,35 veces la intensidad simétrica eficaz.

Todos los componentes del cuadro seran capaces de soportar los esfuerzos de cortocircuito
térmicos y dindmicos por la falta especificada. La capacidad térmica serd la adecuada para
soportar la falta de cortocircuito indicada durante un segundo.
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El Instalador suministrara los correspondientes certificados de cortocircuito.

El cuadro sera construido mediante paneles individuales unidos entre si mediante tornillos,
fabricados en chapa plegada de acero, laminada en frio, de 2 mm, a prueba de polvo,
autoportantes, para montaje sobre el suelo, totalmente cerrados, acceso frontal mediante
puertas abisagradas con cerradura de llave y tres puntos de cierre, superior, medio e inferior, por
cada puerta.

Los armarios permitiran su ampliacion lateral por yuxtaposicion de nuevos moddulos, sin
necesidad de mecanizado de chapa.

Las paredes laterales y fondo podran extraerse para futuras operaciones de mantenimiento.

Los cuadros dispondran de una unidad de ventilacidon para disipar el calor generado por las
pérdidas.

Las puertas estaran provistas de toma de tierra conectada directamente a la barra de tierra.

Las puertas estaran equipadas con cerraduras que aseguren una apertura y cierre seguros, sin
necesidad de uso de herramientas especiales. Las cubiertas fijas, por el contrario, se deberan
poder abrir Gnicamente con herramientas especiales.

Los paneles deberan ser desengrasados, decapados y tratados, tanto en su interior como en su
exterior, con una proteccion contra la corrosiéon y acabados con un esmalte duro del color
estandar del fabricante, tipo epoxi y secado al horno.

Todos los elementos del Cuadro deberan ser accesibles por el frente del mismo para su ensayo o
mantenimiento, sin interferir con otros elementos adyacentes.

Todos los elementos de corte, seccionamiento y proteccion deberan ser accesibles por delante
del cuadro, tanto para su accionamiento y regulacién como para su reposicion o mantenimiento.

El fondo de los paneles quedara definido por el del panel que aloje el interruptor de mayor
dimensidn y sera el mismo para todos los paneles.

Todos los elementos auxiliares estaran montados en una posicion facilmente accesible.

Las barras, tanto horizontales como verticales, seran de cobre duro electrolitico de seccidn
rectangular y adecuadas para soportar la carga continua e instantanea especificada.

La conexién entre juegos de barras horizontales y verticales de cobre electrolitico con las
secciones adecuadas a la carga eléctrica correspondiente y los efectos electrodindmicos del
cortocircuito. Se puede realizar esta conexién directamente o con ayuda de bridas.

Las conexiones se realizardn por medio de tornillos, tuercas y arandelas de acero galvanizado o
cadmiado, con dispositivo de seguridad contra su aflojamiento. Las superficies de contacto de las
barras estaran plateadas o estafiadas. El nimero de tornillos a emplear dependera del tamaiio de
las pletinas, del tipo de montaje y del nimero de ellas, ajustandose siempre a las
recomendaciones de las normas.

Los soportes de las barras deberan estar construidos de materiales aislantes, no higroscoépicos,
de esfuerzo dinamico superior al del cortocircuito calculado para las barras, de la mejor calidad.
El nimero de ellos a emplear dependera de la separacién que haya entre barras y del poder de
cortocircuito que se calcule.

En caso de largas longitudes de barras, el Instalador proveerd de acuerdo con su practica las
necesarias juntas de expansion para no sobrecargar los soportes de las barras.

En los compartimentos de barras no se instalara nunca otro cableado auxiliar.

Todas las conexiones a barras se hardn con cables de seccion equivalente al 130% mayor al valor
nominal de corte del interruptor que alimenta y nunca sera menor de 4 mm?2. Las conexiones de
los cables a barras se haran mediante terminales de pala redonda y tornillo pasante con tuerca,




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i N A S e R v i L i i R s A T L T d A R SN < R R

arandelas planas y arandela de presion. No se admite el sistema de tornillo roscado en barra de
cobre. Cada tornillo soportard una sola derivacion.

El orden de las barras serd el siguiente:
e En horizontal y al mismo nivel, y empezando por la parte frontal: Neutro, R, S, T.
e En horizontal una encima de la otra, empezando por abajo: Neutro, R, S, T.
e  Envertical, una delante de la otra, empezando por la parte anterior: Neutro, R, S, T.

Las barras de cada panel llevaradn previstas como minimo una reserva de 4 taladros con tornillo,
tuercas y arandelas para futuras ampliaciones.

Todo el embarrado general, asi como las derivaciones que se hagan del mismo con pletinas de
cobre, debe estar protegido contra los contactos directos e involuntarios en caso de tener que
realizar cualquier accién de mantenimiento o control con las puertas del cuadro abiertas.

Las barras y conexiones cumpliran el cédigo de colores de las normas UNE.

Se instalard una barra de tierra independiente a lo largo del cuadro para poner a tierra todos sus
elementos. Todas las partes del cuadro que no estén en tension, incluyendo la armadura de los
cables, deberdn estar conectadas a esta barra de tierra. La seccién de la barra de tierra serd como
minimo 150 mm?2.

Todos los elementos independientes que componen la estructura del cuadro, como son el chasis,
puertas, tapas, etc., estaran conectados a tierra mediante un latiguillo de seccién adecuada en
cinta o cable extraflexible de cobre, con funda amarillo-verde.

Se preveran terminales adecuados para el cable de cobre de seccion idonea en ambos extremos
de la barra de tierra.

Todos los elementos se montaran sobre pletinas, chapas o perfiles normalizados, segun el
tamano.

El pequefio aparellaje se dispondra preferentemente sobre perfiles normalizados, montados a
presidn y pudiendo extraerse frontalmente de la misma forma.

Los dispositivos de accionamiento general de alimentacidn serdn colocados en un unico mdédulo.
La llegada del cable y/o pletina de alimentacion deberd hacerse directamente sobre los polos
fijos del dispositivo del seccionamiento.

Se prevera un espacio suficiente entre los polos de conexidn del dispositivo y las paredes del
armario para permitir la expansion del cable y/o pletina.

Ningun aparato se fijara sobre puertas o paneles laterales a excepcion de érganos de servicio o
aparatos de sefializacidn, bornes de test y aparatos de medidas.

Entre repartidores, aparellaje y bornes debera haber la distancia adecuada para una facil
manipulacién de cables o elementos.

Los conductores y/o pletinas discurriran adecuadamente por canales para tal fin, incluidos o
montados en el armario. Debera separarse fisicamente conductores de potencia de los de
sefializacion y mando.

Todos los elementos montados y cableados dispondran finalmente de tapa aislante perforada
sobre el frontal del armario.

Para derivar a pequefio aparellaje se instalard directamente sobre pletina, un repartidor
protegido contra contactos directos, cuyo repartidor de neutro esté colocado en azul.

Desde el repartidor se alimentara (sin utilizar tornillos) el aparellaje mencionado con los cables
correspondientes.
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La acometida a elementos se realizara siempre por la parte superior, disponiéndose los cables de
salida por la parte inferior.

Todos los cables de interconexién interna de elementos seran de tipo flexible.
Las salidas de armarios se realizaran mediante bornes de interconexidn.

Todas las salidas a cuadros secundarios o servicios se realizaran mediante bornas de conexion en
carril DIN asimétrico, colocado en la parte inferior del cuadro.

Para secciones grandes se admite la salida mediante pala en pletina de cobre. En estos casos,
estas palas deberan ser llevadas hasta la parte inferior del cuadro a 250 mm de la parte superior
del zdécalo. Las pletinas deberan estar enfundadas con material aislante termorretractil y tratadas
en sus puntos de conexién. El nimero de taladros y tornillos, asi como sus calibres, se ajustaran a
la seccién y nimeros de cables por fase que lleguen de la linea exterior, viniendo ya colocados en
los taladros los tornillos, tuercas, arandelas planas y arandelas de presién. Nunca se conectardn
mas de dos cables a un mismo tornillo.

Las bornas de fuerza y alumbrado seran como minimo de un calibre igual al 125% del indicado en
la linea exterior, pero nunca serdan menores de 6 mm2 para cables flexibles. Estas estaran
agrupadas por servicios, colocadas en el orden neutro, fase R, fase S, fase T. Estaran
referenciadas con un sistema de numeracién imperdible e inalterable a las acciones de grasas o
agua, portando cada borna en su parte inferior el nimero de servicio al que corresponde y en la
parte superior las letras N, R, S, T seglin proceda. Las bornas seran de melamina o poliamida con
una rigidez dieléctrica 10 kV/mm y temperaturas limite 100 2Cy -30 C.

Sélo se emplearan bornas de conexion por brida hasta 35 mmz2 siendo el tornillo y brida de acero
endurecido y la guia de corriente en cobre o laton de alta calidad. Para secciones mayores se
emplearan bornas con palas de tornillo para terminales de pala redonda.

Todas las bornas correspondientes a los servicios de un panel estaran situadas en el mismo panel.

En el caso de que no se pudieran colocar todas las bornas de salida en un solo carril, se colocarian
dos carriles, en distintos planos. Estos carriles deber ser completos de extremo a extremo del
panel. Siempre debe quedar un 20% de espacio libre al final del conjunto de bornas.

Todos los cables de una manguera deben estar conectados correlativamente en un solo conjunto
de bornas de un solo panel.

En el caso de colocarse dos o mas carriles de bornas en un panel, éstos se deben colocar de
forma que se pueda cablear, controlar y cambiar cualquier conexidn, tanto de hilos que llegan del
interior del cuadro, como de los que llegan del exterior, sin tener que para ello desconectar o
desplazar otros cables. Teniendo en cuenta que los cables normalmente llegan del exterior son
cables rigidos, no es recomendable la solucion de prever canaleta para ellos. En todo caso, esta
canaleta deberia ser sobredimensionada y ser sélo y Unicamente para cables interiores.

Se deberan prever soportes para adjuntar un 20% de bornes suplementarios.

No se deberd encontrar sobre un borne, mds que un conductor por punto de conexidn.
Definicién de capacidad del borne: 1,5 veces la intensidad nominal.

Todos los bornes deberan ser accesibles sin el desmontaje previo del 6rgano.

Los bornes que quedan bajo tension cuando la alimentacion general esta cortada, deben de
colocarse en la extremidad de la regleta de bornes y protegidas por una pantalla aislante.

Todos los conductores deberan conexionarse de un borne a otro sin presentar uniones.

La agrupacion de cables o ternos de unién entre el chasis del aparellaje y la puerta del armario
deberdn ser protegidos por una funda aislante flexible autoextinguible, fijadas sus extremidades
e instaladas de manera que se eviten los codos bruscos y las tracciones.
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Cada panel estara identificado mediante un rétulo genérico situado en el zécalo superior del
mismo.

Todos los componentes eléctricos del cuadro estaran diferenciados de forma indeleble con el
circuito al que pertenecen.

Dispondra ademas de pilotos de sefializacion protegidos mediante fusibles.
El C.G.B.T. estara compuesto por los siguientes moédulos:

- Méddulo de entrada

- Médulo de distribucién

Los elementos a instalar en el mddulo de entrada y sus caracteristicas seran:

Interruptor automatico

- Tipo: Bastidor abierto

- Configuracién: Tetrapolar

- Tension nominal: 380 V

- Frecuencia nominal: 50 Hz

- Nivel de aislamiento: 690 V

- Tensién de ensayo a frecuencia industrial (1 minuto): 3 kV
- Tension de ensayo onda de choque (1,2/50 s): 8 kV

Transformadores de intensidad

- Instalacién: Interior

- Tension nominal: 380 V

- Frecuencia nominal: 50 Hz

- Relacién de transformacidn: 1-2500A / 5 A.

- Clase: 0,5, 15 VA

- Nivel de aislamiento: 690 V

- Tensién de ensayo a frecuencia industrial (1 minuto): 3 kV
- Tension de ensayo onda de choque (1,2/50 s): 8 kV

Analizador de red

En el C.G.B.T. existird un analizador de red, protegido por un interruptor magnetotérmico, cuya
medida se realizard en verdadero valor eficaz, conectdndose para ello los secundarios de los
transformadores de intensidad al citado analizador.

La visualizacidn se realizara mediante tres displays numéricos, de tal forma que en cada uno de
ellos se pueda visualizar alguna de las siguientes medidas:

- Tensién simple o compuesta de las tres fases: V

Intensidad en cada fase: A

- Potencia activa: W
- Potencia reactiva: VAr
- Energia activa: W-h

- Energia reactiva: VAr-h
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- Factor de potencia: cos [ ]

- Frecuencia: Hz

Podran memorizarse los valores maximos y minimos que se seleccionen.

El analizador podrd conectarse con un ordenador mediante una comunicacién RS-232 y RS 485.

El mddulo de distribuciéon se alimentard del embarrado (lll + N + T) generado en el médulo de
entrada.

En el mdédulo de distribucion Unicamente se instalardn los interruptores magnetotérmicos o
magnetotérmicos-diferenciales de cada una de las salidas, cuyas caracteristicas seran las
siguientes:

Interruptor automatico con relé microprocesado In2400 A

- Tipo: Caja moldeada

- Configuracién: Tetrapolar

- Tension nominal: 380 V

- Frecuencia nominal: 50 Hz

- Nivel de aislamiento: 690 V

- Tensién de ensayo a frecuencia industrial (1 minuto): 3 kV
- Tensién de ensayo onda de choque (1,2/50 s): 8 kV

Interruptor automatico con relé magnetotérmico 125 A< In <400

- Tipo: Caja moldeada

- Configuracién: Tetrapolar

- Tensién nominal: 380 V

- Frecuencia nominal: 50 Hz

- Nivel de aislamiento: 690 V

- Tensidn de ensayo a frecuencia industrial (1 minuto): 3 kV
- Tensién de ensayo onda de choque (1,2/50 s): 8 kV

Interruptor automatico con relé magnetotérmico In<125 A

- Tipo: Modular o caja moldeada

- Configuracién: Tetrapolar

- Tensién nominal: 380 V

- Intensidad nominal: 10, 16, 25, 32, 40, 63, 80, 100, 125 A
- Frecuencia nominal: 50 Hz

- Nivel de aislamiento: 690 V

- Tensidn de ensayo a frecuencia industrial (1 minuto): 3 kV
- Tension de ensayo onda de choque (1,2/50 s): 5 kV

En la instalacion de los interruptores en el armario se procurara que los interruptores modulares
estén lo mas alejados posible de los de caja moldeada.

Los interruptores, tanto magnetotérmicos como diferenciales, se elegiran de acuerdo con
criterios de selectividad, de manera que siempre actue antes el interruptor aguas abajo.
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9.4 Cuadros de distribucion

Los cuadros de distribucion para alumbrado y pequefia potencia serdn para su uso a 380/220 V,
50 Hz, con interruptores magnetotérmicos de caja moldeada y/o modulares en cantidad y
tamafios necesarios.

Seran fabricados en cuerpo y puerta metalica realizados en chapa de 1,5 mm protegido por
pintura epoxi-poliéster electrostatica.

Dispondra de barras de neutro y tierra, etiqueteros y tapas pasacables petroqueladas incluidas.

El conjunto estara compuesto ademas de por el propio cuadro, por el chasis modular, placa de
montaje regulable en profundidad para interruptores en caja moldeada en caso de ser necesario,
tapas cubrebornas, asi como todos los accesorios y piezas necesarias para anclar el cuadro a la
pared.

La dimension del cuadro correspondera a la necesaria para alojar a los interruptores
magnetotérmicos, diferenciales, y demds elementos de proteccion, control y maniobra que se
definan dejando un espacio libre de reserva del 30 % para futuras ampliaciones.

9.5 Relés e interruptores de control remoto

Se instalaran relés multipolares de alumbrado, contactores y/o telerruptores, en aquellos puntos
en que sea requerido el control de los circuitos que se seleccionen de alumbrado en los cuadros
de distribucidn. Los relés seran montados en el propio cuadro de distribucion, si no se indica lo
contrario.

Los relés seran operados eléctricamente mediante pulsos o sefial mantenida. Los relés serdn
capaces de operar en cualquier posicion. Dispondran de un control local, asi como de un control
centralizado.

Los contactos principales seran de doble apertura, y seran disefiados para encendido de circuitos
de alumbrado con lamparas fluorescentes, ldmparas de descarga, lamparas de tungsteno y cargas
de cualquier tipo general.

Se suministrard como parte del relé un contacto doble de polos sencillos para indicar la posicidn
de los contactos principales.

9.6 Circuitos de bases de enchufe
La alimentacion a cada caja de fuerza y/o base de enchufe se realiza atendiendo a dos conceptos:

e Linea de alimentacion a circuito de cajas de fuerza o bases de enchufe, que parte del armario
eléctrico correspondiente con tres conductores (F + N + T) y por bandeja o tubo, en suelo o techo, y
las correspondientes cajas de derivacién, llegada hasta la zona préxima al final fisico del circuito,
finalizando en una caja de derivacion.

e Linea de alimentacion a circuito de cajas de fuerza o bases de enchufe, que parte del armario
eléctrico correspondiente con cinco conductores (3F + N + T) y por bandeja o tubo, en suelo o techo y
las correspondientes cajas de derivacién, llegada hasta la zona préxima al final fisico del circuito,
finalizando en una caja de derivacion.

e  Alimentacién individual a cada base de enchufe (punto de fuerza), con tres conductores (F + N + T)
partiendo de alguna caja de derivacidn y tendido en general por tubo. Se conecta a los terminales de
la base de enchufe e incluye la parte proporcional de la linea de enlace de las cajas de derivacion con
la linea de alimentacién al circuito de fuerza. Es prioritario hacer las conexiones de las distintas fases
atendiendo al equilibrado eléctrico del sistema. Generalmente esta incluida en el presupuesto como
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parte proporcional dentro de la unidad de la base de enchufe a no ser que se indique lo contrario,

e Alimentacién individual a cada base de enchufe o cuadro con tomas industriales segun IEC 309
(punto de fuerza) con cinco conductores (3F + N + T), partiendo de alguna caja de derivacién y
tendido en general por tubo. Se conecta a los terminales de la base de enchufe o cuadro. Es
prioritario hacer las conexiones de las distintas fases atendiendo al equilibrado eléctrico del sistema.
Generalmente esta incluida en el presupuesto como parte proporcional dentro de la unidad de la
base de enchufe o cuadro a no ser que se indique lo contrario

La seccion del cable se mantendrd constante a lo largo de la linea de alimentacion hasta la caja de
derivacion a base de enchufe.

9.7 Circuitos de alumbrado
Corresponde la instalaciéon del sistema de alumbrado interior del edificio.

La alimentacion a cada luminaria se realiza atendiendo a los mismos conceptos que para el caso
de bases de enchufe, pero con sus caracteristicas técnicas correspondientes:

e Linea de alimentacidn a circuito de alumbrado ordinario o de vigilancia mediante tres conductores (F
+ N + T). Parte del armario eléctrico correspondiente tendido por falso techo sobre bandeja y/o tubo
o por el techo bajo tubo en zonas vistas hasta la caja de derivacién a local o alineacién de luminarias
en el caso de espacios diafanos. Incluye la parte proporcional de cableado de conexién de
interruptores, pulsadores o conmutadores.

e Linea de alimentacidn a circuito de alumbrado ordinario o de vigilancia, mediante cinco conductores
(3F + N + T). Parte del armario eléctrico correspondiente, tendido por falso techo sobre bandeja y/o
tubo o por el techo bajo tubo en zonas vistas, hasta la caja de derivacién a local o alineacién de
luminarias en el caso de espacios diafanos (Talleres, garajes, almacenes). Incluye la parte
proporcional de cableado de conexion de interruptores, pulsadores o conmutadores. Es prioritario
hacer las conexiones de las distintas fases atendiendo al equilibrado eléctrico del sistema.

e  (Circuito de derivacion de alumbrado para alimentacién individual (punto de luz), con tres
conductores (F + N + T), partiendo de alguna caja de derivacidn a luminaria y tendido en general bajo
tubo, se conecta a los terminales de la luminaria. Incluye la linea de enlace de las luminarias con sus
cajas de derivacion y la union de estas cajas de derivacion con el mecanismo de encendido y con la
caja de derivacion de linea de alimentacion de alumbrado. Generalmente estd incluida en el
presupuesto como parte proporcional dentro de la unidad de obra de la luminaria a no ser que se
indique lo contrario

e  (Circuito de control de mando de contactores, relés y telerruptores mediante fase y neutro protegido
con magnetotérmico e independiente del circuito de fuerza/alumbrado conecta los elementos de
mando (pulsadores, interruptores, contactos de salida de mddulos de gestion centralizada) con las
bornas de la bobina de mando.

e  (Circuito de control de sefializacién de contactores, relés y telerruptores mediante fase y neutro
protegido con magnetotérmico e independiente del circuito de fuerza/alumbrado. Conecta los
contactos de sefializacidn con los elementos de entradas de sefiales de la gestidn técnica o los pilotos
de sefializacién.

La seccidn del cable se mantendra constante a lo largo de la linea de alimentacién durante todos
los tramos que alimenten a un numero 2 de 4 luminarias siempre en todo caso hasta la caja de
registro hacia el interior de local o caja de registro a alineacidn de luminarias.

La seccion minima de cable no serd inferior a 2,5 mm2.

No se admitird el uso de la carcasa de las luminarias para realizar la derivacion de los circuitos de
alumbrado, debiendo realizarse mediante caja de derivacidon anexa y acometiendo a la luminaria
mediante tubo flexible.
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9.8 Control de calidad de la alimentacion
9.8.1 Prueba de embarrados
Se realizaran las siguientes pruebas:
e  Resistencia de aislamiento.
e  Prueba operacional de interruptores.
e Prueba de enclavamiento, incluyendo los elementos extraibles.
e Chequeo de continuidad de fases y cableado.

e Comprobacién de puestas a tierra.

9.9 Requerimientos varios
9.9.1 Suministros de potencia para compuertas y Sistema de Control del Edificio

En adicion a las alimentaciones de potencia de los equipos de gestion centralizada se instalara lo
siguiente:

e Para los recintos mecanicos (en cualquiera de las plantas de cualquiera de los edificios), se
suministraran dos circuitos separados de 16 Amperios a 220 V desde uno de los cuadros de
distribucién de emergencia. Estos circuitos que estan previstos para su uso por el contratista de
gestidn centralizada para la alimentacién de los paneles locales, y de equipos criticos, asi como para
alimentar las compuertas controladas por el Sistema de Alarma de Incendios, terminaran cada uno
de ellos en una caja de registro localizada en el cuarto mecdanico asociado en un lugar que se indique
en planos o sea indicado por la Direccion Facultativa.

e  En cada uno de los cuartos mecanicos (en cualquiera de las plantas de cada uno de los edificios) se
suministrardn dos circuitos independientes de 220 V, 16 Amperios desde un cuadro de distribucién
normal (no emergencia). Estos circuitos se proyectan para uso del contratista de gestion centralizada
y compuertas que no requieran control a través del sistema de alarma de incendios y a otros equipos
no criticos. Cada uno de ellos terminara en una caja de registro localizada en el cuarto mecanico
asociado y en un lugar ubicado segln se ha localizado en planos o segun se ha definido por la
Direccion Facultativa.

e  Se suministrara una placa de caracteristicas, grabada, y montada en cada una de las cajas de registro
anteriores.

9.9.2 Suministros de alumbrado de emergencia

Se suministraran circuitos independientes a 220 V con cableado 3 (1x2,5mm2), desde los cuadros
de distribucién, a cada uno de los armarios eléctricos en cada una de las plantas del edificio.
Estos circuitos proyectados para suministrar potencia para el sistema de alumbrado de
emergencia en espacios terminaran cada uno de ellos en una caja de registro junto a cada
luminaria (o kit) de emergencia que alimenten. Se suministrara una placa de caracteristicas,
grabada, en cada una de las cajas de registro.

9.9.3 Cableado del sistema de ascensores

Se suministrardn los cuadros secundarios necesarios, interruptores de aislamiento, cableado de
potencia, y otros elementos necesarios para la alimentacidon para los ascensores. Todo de
acuerdo con lo indicado en los planos y/o descrito en esta especificacién. Se confirmara el
dimensionamiento de todos los circuitos de potencia y aparamenta, asi como de todos los
requerimientos de los equipamientos auxiliares con el suministrador o el fabricante de los
ascensores antes de su instalacidn. Se ajustaran segun sea requerido en orden a conseguir un
sistema completo para el sistema de ascensores de cada edificio.
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Se proveera en el cuarto de ascensores, los interruptores de aislamiento de cuadros secundarios,
asi como las alimentaciones a los controladores de cada ascensor seglun sea indicado en los
planos o sea necesario o requerido.

Se suministraran servicios auxiliares para el sistema de ascensores segun se indique en los planos
0 segun se describe a continuacién

Para el equipo de control de cada ascensor suministrar:

e (2)Alimentaciones 220 V, 16 Amperios desde un cuadro de distribucién de emergencia, uno de los
circuitos para iluminacion de la cabina y el otro para el control de potencia.

e Una canalizacion vacia de 20 mm2 de seccién hasta el armario distribuidor de teléfonos mas
préximo.

Para el controlador del grupo principal de cada cuarto de ascensores, se suministrard una
alimentacion a 220V, 16 Amperios desde un cuadro de distribucidon de emergencia.

En cada uno de los cuartos de ascensores se instalara un cuadro de distribucion de emergencia
con los circuitos que sea indicado o que puedan ser requeridos.

En cada uno de los fosos de ascensores y cuartos de ascensores, se instalaran los aparatos de
alumbrado, bases de enchufe e interruptores segln sea indicado o pueda ser requerido.

10 PROTECCION EXTERNA CONTRA RAYOS

10.1Instalacién captadora
10.1.1Sistema de pararrayos

Se presentaran para su aceptacion los nombres de los fabricantes o instaladores especialistas en
estos sistemas que se proponen para la ejecucion de las instalaciones, los cuales deberan ser
aprobados.

Deberan cumplir las siguientes normas:
- UNE 21 185 Proteccion de las estructuras contra el rayo y principios generales.

- UNE 21 186 Proteccion de las estructuras, edificaciones y zonas abiertas mediante
pararrayos con dispositivo de cebado.

El sistema serd suministrado de acuerdo con los requerimientos detallados de un especialista en
Sistemas de Pararrayos.

La conexién de elementos varios metalicos fijos se realiza al nivel de las cubiertas y otras areas
protegidas. Las partes metdlicas como chimeneas, tuberias, pasarelas, barandillas, ventanas,
equipo de limpieza de ventanas, elementos aéreos en tejados, deberdn ser conectados al
conductor aéreo mas proximo.

La instalacién se realizard de acuerdo con las practicas profesionales normales por personal
cualificado regularmente relacionado y con experiencia en este trabajo.

Toda la instalacién montada dentro del edificio sera oculta.
Toda la instalacién ubicada en lugares accesibles sera adecuadamente protegida y ocultada.

Todo el material sera instalado de forma que se evite la accidn electrolitica en presencia de
humedad.

Todos los pasos en cubiertas, muros o cualquier otra perforacion en el edificio seran realizados
de forma que se prevea la imposibilidad de entrada de agua y/o humedad.
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Se suministraran todas las conexiones y conectores requeridos. Todas las conexiones entre
metales diferentes dispondran de conectores aprobados para este tipo de aplicacion. Estas
conexiones no serdn realizadas en puntos de prueba o entre puntos de prueba y electrodos de
tierra.

Las arquetas de inspeccidn serdn suministradas en cada uno de los electrodos de puesta a tierra,
y segun sea requerido por la configuracion del edificio. Los puntos de prueba seran suministrados
dentro de arquetas de inspeccién de tierra.

Las juntas en los conductores se evitaran en la medida de lo posible. Todas las superficies en
contacto seran limpiadas y protegidas con un recubrimiento anticorrosivo adecuado para el
material del conductor. Para juntas bimetdlicas, se utilizara un abrasivo para limpiar cada uno de
los metales. Las juntas entre conductores del mismo metal, diferentes de los puntos de prueba
seran realizadas por medio de soldadura térmica o por otro sistema apropiado. El solape de los
conductores en los puntos de unién no serd menor de 100 mm.

En aquellos puntos en que los conductores crucen juntas de expansién del edificio, se instalara
un bucle en cada uno de estos puntos.

Los cables en los techos planos podran discurrir expuestos.
Se interconectard el sistema de pararrayos a otros sistemas de tierra del edificio.

El instalador del sistema de pararrayos trabajara en coordinacion con otros gremios, para
asegurar la instalacién correcta, ordenada y sin interferencias.

La instalacién de equipos sera realizada bajo la directa supervisiéon de un representante de la
empresa fabricante del equipo.

Se realizaran las medidas de resistencia a tierra por personal inspector que esté familiarizado con
el uso de estos sistemas portatiles de prueba.

Una vez que haya sido terminada la red de tierra, la resistencia de ésta serd medida y
presentados los datos por escrito a la Propiedad y a la Direccién Facultativa.

10.1.2Mallas captadoras

Los dispositivos captadores deben colocarse desnudos y deben cumplir las medidas minimas que
se detallan en la siguiente tabla.

Medidas minimas de conductor

Componentes Materiales Redondo Plano
Cl(mm) Ancho(mm) | Grosor (mm)
Acero cincado 8 20 2,5
Conductores  captadores Acero inoxidable 10 30 3,5
puntas captadoras de hasta 0,5 | Cobre 8 20 2,5
m de altura Aluminio 10 20 4
Aleacién de aluminio 8
Cable de acero cincado 19x1,8
Conductores captadores para | Cable de cobre 7x2,5

tendido libre sobre los edificios
o instalaciones que se desea
proteger Cable de acero-aluminio 9,6

Cable de aluminio 7%2,5

Cable Aldrey 7x%2,5
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Acero cincado 16
Barras captadoras Acero inoxidable 16
Cobre 16
Acero cincado 0,5
Cobre 0,3
Cubiertas de chapa Plomo 2
Zinc 0,7
Aluminio y aleaciones de 0,5
Al

La reticula maxima de la malla serd 10x20 metros.

Los conductores captadores en los bordes exteriores de los elementos del edificio se colocaran lo
mads proximos posibles a los bordes citados.

Si un elemento no conductor eléctrico tiene una altura tal que no sobrepasa la marcada por un
plano paralelo a la cubierta a 0,3 metros de distancia de ésta, no estd alejada mas de 0,5 metros
de un conductor y tiene como maxima 2 metros de longitud y 1 m2 de superficie, podra
prescindirse de conectar el elemento a la instalacion captadora.

10.1.3Derivadores
Se debe buscar la via mas corta para las uniones entre el dispositivo captador y la toma de tierra.

Se instalara un derivador al menos cada 20 metros de perimetro del borde externo de la cubierta
y de la forma mads regular posible. Dos derivadores no podran estar separados por una distancia
menor a 10 metros.

Deben incluirse en los derivadores, puntos de separacién que permitan la medicién de la
resistencia de dispersion del electrodo de tierra. Estos puntos de separacion estan accesibles y en
la medida de lo posible se encontraran por encima del punto de introduccion en tierra. Si esto no
fuera posible, se montaran en cajas subterraneas.

Las puertas, ventanas y otros huecos, deben quedar como minimo a una distancia de 0,5 metros
del derivador.

Si se utiliza una malla captadora, el derivador se montard en un punto central o en un extremo de
la malla.

Se pueden emplear como derivadores los elementos metdlicos del edificio, la estructura
metdlica, los redondos del hormigén armado e incluso fachadas metdlicas, si se puede garantizar
una unién eléctrica entre elemento metdlico y toma de tierra fiable. Las instalaciones metalicas
en el interior de un edificio no pueden utilizarse bajo ningiin concepto como derivadores.

Para conectar los derivadores a la instalacién de toma de tierra se utilizan barras de penetracién
en tierra, protegidas contra la corrosion como minimo 0,3 metros por encima y debajo de la
superficie del terreno. Si se utilizan bandas de penetracidon de acero en fleje, no es necesario
utilizar barras de penetracién.
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11 PROTECCION INTERNA CONTRA RAYOS

11.1Compensacion de potencial

Se deben incluir en la compensacién de potencial, mediante conexién directa la toma de tierra de
cimientos, la toma de tierra de pararrayos, la toma de tierra de instalaciones telefdénicas y
antenas, tuberias y conducciones metdlicas, revestimientos de los cables de alimentacién en baja
tensién hasta 1kV, conductores de proteccidén, conductores de toma de tierra de aparatos de
proteccidn contra sobretensiones.

Las partes de una instalacion que deben conectarse a través de vias de chispas se enumeran en el
siguiente apartado y respecto a los descargadores de sobretensiones, sélo podran conectarse a
ellos los conductores activos o el neutro en las redes TT.

Las conexiones para la compensacion de potencial deben garantizar un contacto bueno y
duradero.

Las bornas de conexiéon deben cumplir la norma VDE 0609 y las abrazaderas de los tubos las
normas VDE 0190 y VDE 0100.

Los conductores de compensacion de potencial, siempre que actien como elementos de
proteccidén podrdn sefializarse con aislamiento verde-amarillo.

El dimensionamiento del conductor de compensaciéon de potencial principal y auxiliar se
determina a partir de la siguiente tabla.

Compensacion de potencial principal Compensacion de potencial auxiliar

Entre dos cuerpos: Seccion del conductor

de proteccion mas pequefio
0,5* Seccién del conductor principal de

proteccion Entre un cuerpo y una pieza conductora
ajena: 0,5% Seccién del conductor de
proteccién

Valor minimo
Con proteccién mecdnica: 2,5 mm?2 Cu
6 mm? Cu Sin proteccién mecdnica: 4 mm? Cu

Posible valor maximo

25 mm? Cu _

La barra de equipotencialidad debe apretar con seguridad de contacto todos los cables de
conexién y secciones que puedan presentarse en la practica.

Las diferentes bornas y los conductores conectados estadn identificados mediante etiquetas
autoadhesivas.

Es posible acoplar a la barra de equipotencialidad otra segunda barra, para alcanzar un
equipamiento doble.

11.1.1Toma de tierra de cimientos

La toma de tierra de cimientos se colocard en forma de anillo cerrado por debajo de la capa
aislante mas profunda, realizandose uniones transversales en campos de superficie aproximada
de 20x20 metros.

Deberd recubrirse de una capa de hormigdn para evitar la corrosién, de 10 cm de espesor,
situada inmediatamente encima de la solera de fundamentos. En los casos en los que se utilicen
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cubiertas de proteccion con ldminas de metal o alquitran, la toma de tierra debera situarse por
debajo de la cubierta de proteccion, debido al caracter aislante de esta capa.

Se pueden utilizar redondos de acero de 10 mm de didmetro o pletinas de acero cincado de
30%3,5 mm o de 25x4 mm.

Para fijar y mantener la toma de tierra de cimientos antes y durante el hormigonado, se utilizan
distanciadores cada dos metros.

Desde la toma de tierra de cimientos deberan llevarse pletinas de conexién a las barras de
equipotencialidad. Deberan sefialarse de forma destacada después de su colocacidn con cinta
marcada, con el fin de que no sean dafiadas durante la construccién del edificio.

Los mastiles de conexidn hacia el interior deberan salir de la pared, al menos a una altura de 0,3
metros por encima del suelo del sétano, presentando un extremo libre de al menos 1,6 metros
para su posterior conexionado con la barra de equipotencialidad. Por su parte, los mastiles de
conexién hacia el exterior, para la instalacion de pararrayos, deben contar con proteccion en los
puntos de salida, mediante cinta de proteccidn anticorrosiva o pintura bituminosa.

Las uniones dentro de los cimientos se realizaran mediante ensambladores de chaveta
apropiados, mediante bornes de unién o mediante tornillos o soldadura.

En caso de contar el edificio con juntas de dilatacién, la toma de tierra de cimientos, dentro del
edificio, pero fuera del hormigdn, deberd puentear dichas juntas por medio de bandas de
dilatacién adecuadas o mediante conductores de dilatacién

11.2Vias de chispas

Se utilizardn vias de chispas en aquellas instalaciones que no pueden estar unidas
permanentemente entre si, por ejemplo, por razones de proteccidn de la corrosion.

Sélo se pueden conectar a ellas, partes de la instalacion entre las cuales no existan, en servicio,
tensiones superiores a unas decenas de voltios, al ser esta magnitud, la tension de encendido de
las vias de chispas.

Para la conexidn de mastiles de lineas aéreas de tejados con la instalacién de proteccién contra
rayos, se utilizan vias de chispas de proteccidn y para corrientes parciales derivadas del rayo o
incluso corrientes directas de rayo, se emplean vias de chispas de separacién.

Se instalaran vias de chispas:

e  Para conexion de instalaciones de proteccion contra rayos con otras partes de la instalacién puestas
a tierra.

e  Para conexion de instalaciones de toma de tierra, que en servicio normal estan separadas.
e  Para puntear bridas de aislamiento.

e En instalaciones de puesta atierra en instalaciones de corriente de alta intensidad, por encima de 1
kV, en el caso de que exista peligro de propagaciéon de tensiones de toma de tierra indebidamente
altas.

e  Tomas de tierra de vias de corriente continua.

e Tierras de medida de laboratorios, siempre que se hayan tendido por separado los conductores de
proteccion.

e Instalaciones de proteccién catddica contra la corrosion.

Si las vias de chispas instaladas no son de tipo encapsulado, deben tenerse en cuenta distancias
minimas entre las paredes de la carcasa u otros aparatos, al efectuar su montaje, para que el arco
voltaico no se cierre por un camino inadecuado.
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En el montaje de las vias de chispas en palomillas de Baja Tension, se deben aislar, por ejemplo,
con fundas de plastico abiertas, las lineas de la instalacion que se encuentren al alcance de la
mano, lo que equivale a 1,25 metros alrededor de la palomilla.

11.3Proteccidon contra sobretensiones

Se instalaran descargadores de corriente de rayo y descargadores de sobretensiones para reducir
las perturbaciones conducidas por los cables desde un punto relativamente cercano donde es
posible que descargue un rayo.

Se instalaran descargadores de rayo en los puntos de entrada de un cable de la red de energia en
edificios con proteccion externa de rayos, con fines de compensacién de potencial de proteccién
contra rayos. El descargador debe estar protegido contra contactos directos en el caso de redes
subterrdneas.

Se instalaran descargadores de sobretensiones para la proteccidon especifica de ciertos equipos o
en coordinacion con el descargador de rayo para conseguir que el nivel de carga en los circuitos
de la instalacidn eléctrica a proteger sea aceptable para éstos.

Los descargadores de rayo deben ser capaces de soportar, por lo menos y sin destruirse, las
corrientes de rayo importantes. Para una instalacién con pararrayos y una clase | de proteccién
contra rayos, lo que equivale a una intensidad de 200 kA de cresta, los pardmetros del
descargador de rayo deben ser, al menos, 50 kA (10/350 [g) de valor de cresta, carga de los
impulsos 25 As y una energia especifica de 0,625 MJ/[]

Los descargadores de sobretensiones estan destinados a la limitacién de sobretensiones en
corrientes de choque relativamente pequefias. Los descargadores de sobretensiones se
ensayaran con corrientes de choque de poca energia, en comparaciéon con las corrientes de
choque, con forma de onda 8/20 ps.

Es precisa la coordinacién de descargadores para conseguir una proteccidon de la instalacion a
distintas etapas de proteccion. Cuando se instale mas de un descargador, se deben dimensionar
adecuadamente las impedancias Z entre las etapas de proteccién de los descargadores, de forma
que cuando se active el descargador con el nivel de proteccién mas bajo, hay que generar, a
través de dicha impedancia Z, una caida de tensidn que, junto al nivel de proteccién de este
descargador, supere la tension de respuesta del descargador preconectado.

En la red de Baja Tensidén, esta impedancia de desacoplo puede lograrse con la propia
inductividad de conductores y cables. También es posible conectar impedancias de desacoplo o
resistencias 6hmicas, éstas Ultimas utilizadas en la proteccidn de redes informaticas.

En el caso de utilizarse los conductores de unidn entre los distintos derivadores como elemento
de desacoplo, las longitudes minimas de los conductores entre los derivadores es la siguiente:

e En caso de tendido separado entre conductores activos y conductor de proteccidon o conductor de
tierra de los aparatos de proteccién de 1 metro como minimo, serd necesario un recorrido de
desacoplo de 5 metros como minimo.

e  En caso de tendido conjunto de los conductores en manguera, sera necesaria entonces una longitud
de conductor de desacoplo de al menos 15 metros.

12 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DE SERVICIOS ELECTRICOS

Se proveerdn todos los materiales, equipo y mano de obra requerida y se realizaran todos los
test, segin se especifica en los diversos sistemas de alumbrado y fuerza segun se indica a
continuacién vy, salvo que se indique lo contrario, se estimard necesario el demostrar una
ejecucion limpia y adecuada de los trabajos en la presencia de la Direccidn Facultativa.
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Cualquier defecto o deficiencia descubiertos como resultado de estos test serdn corregidos sin
coste adicional para la Propiedad.

Una vez que la instalacién haya sido finalizada y adecuadamente ajustada, se procederd a la
realizacién de los test de operacidon. Todos los equipos y sistemas serdn puestos en
funcionamiento para demostrar que su operacién se realiza de acuerdo con los requerimientos
de los documentos del contrato. Los test y pruebas seran realizados en presencia de la Direccidn
Facultativa. Se proveera potencia eléctrica, instrumentacién y el personal necesario para llevar a
cabo las distintas pruebas.

Los procedimientos y pruebas indicadas a continuacion son pruebas eléctricas requeridas en
adicién a las inspecciones normales visuales y mecanicas que deben ser llevadas a cabo con
anterioridad a la puesta en servicio de los equipos.

Los procedimientos y pruebas indicados a continuacidon deberdn ser considerados en adicién a
todas aquellas pruebas que se indican en otras secciones de las especificaciones eléctricas.

Se realizaran los siguientes test en presencia de la Direccién Facultativa:

e Los test de tension para circuitos de toma de corriente seran realizados al 50% de la carga del circuito
en la dltima salida de cada circuito. Si la caida de tensidn es excesiva, se corregira la condicion y se
volverd a realizar la prueba del circuito correspondiente.

e Todos los cables, una vez hayan sido instalados en sus canalizaciones y con anterioridad a ser
conectados, serdn probados por medio de un Megger para determinar que la resistencia de
aislamiento de conductor no es menor que aquélla recomendada por el fabricante del cable. Seran
suministradas a la Direccion Facultativa cuatro copias de todas estas pruebas. Todos los cables en los
que se detecte falta de aislamiento seran retirados, sustituidos y comprobados.

e Todos los equipos sufriran iguales pruebas y el sistema completo sera igualmente probado después
de que todas las conexiones hayan sido realizadas.

e Todos los motores seran probados bajo carga, con registro de las lecturas de los amperimetros,
tomadas en cada una de las fases, registrando al mismo tiempo la velocidad del motor. Todos los
motores seran probados para verificar la correcta direccion de giro.

13 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

La propiedad recibira, a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la
instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del
domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacién sin la intervencion de un Instalador Autorizado o Técnico
Competente, seglin corresponda.

Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos, contactos
directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacién con la seccidon de los
conductores que protegen.

Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente
elegidos por los propietarios o usuarios de la instalacidn. El instalador extenderd un boletin de
reconocimiento de la indicada revisidn, que sera entregado al propietario de la instalacion, asi
como a la delegacién correspondiente del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacién de toma de tierra en la época en
que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse.
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14 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Al finalizar la ejecucion, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por el
Colegio profesional correspondiente, acompanado del boletin o boletines de instalacién firmados
por un Instalador Autorizado.

15 LIBRO DE ORDENES

La direccién de la ejecucién de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por un técnico
competente, que deberd cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que resefiara las
incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.
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15. INSTALACIONES DE FONTANERIA
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1 INSTALACION DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

11 Consideraciones técnicas
1.1.1  TUBERIAS Y ACCESORIOS
Generales

La seccion de las tuberias sera circular, con espesor uniforme y sin rebabas de corte. Los defectos
superficiales tales como huecos o rayas seran examinados para determinar su importancia. En caso de
rectificacién, el espesor deberd mantenerse dentro de una tolerancia de -12,5% del espesor nominal.

No se admitirdn en las tuberias grietas o apliques de laminado, abolladuras, rayas, depresiones o
corrosién que puedan afectar la resistencia mecanica de la misma, asi como asperezas o escamas
internas visibles, huellas de grasa, productos de revestimiento, pintura o revoques de cualquier clase.

Las uniones de la tuberia de cobre a tuberia de acero se realizaran por medio de accesorios de aleacion
de cobre, ejecutandolas embridadas o mediante manguitos roscados.

Los accesorios y valvulas cumplirdn lo siguiente:
e Podrdn desmontarse sin necesidad de obras o de desmontar otras tuberias.
e Entodos los puntos se podra acceder a los puntos de mantenimiento con facilidad.

e En las tuberias de didmetro superior a 2", la conexidn a valvulas serd bridada, utilizando
para ese fin bridas y juntas apropiadas.

Tuberia de polipropileno

La tuberia de polipropileno estara de acuerdo con las minimas calidades exigibles en la norma UNE-EN
ISO 15874.

Tanto la tuberia como los accesorios tienen que ser compatibles. Para didmetros pequefios, hasta DN25,
podra suministrarse en rollos, mientras que para didmetros superiores al sefialado se suministrara en
barras.

La seccion de las tuberias sera circular, con espesor uniforme y sin rebabas de corte. Se evitara el uso de
tubos con incisiones o roturas evidentes.

Tuberia de polietileno

La tuberia de polietileno sera de PE-100 y estara de acuerdo con las minimas calidades exigibles en la
norma UNE EN 12201 y UNE EN 13244,

Tanto la tuberia como los accesorios tienen que ser compatibles. Para diametros pequefios, hasta DN25,
podra suministrarse en rollos, mientras que para didmetros superiores al sefialado se suministrara en
barras.

La seccion de las tuberias sera circular, con espesor uniforme y sin rebabas de corte. Se evitara el uso de
tubos con incisiones o roturas evidentes.

Tuberia de Polipropileno Reticulado (PP-R)

La tuberia de polipropileno estard de acuerdo con las minimas calidades exigibles en la norma UNE
15.874-2.

Tanto la tuberia como los accesorios tienen que ser compatibles. Para diametros pequefios, hasta DN25,
podra suministrarse en rollos, mientras que para didmetros superiores al sefialado se suministrara en
barras.

La seccion de las tuberias sera circular, con espesor uniforme y sin rebabas de corte. Se evitara el uso de
tubos con incisiones o roturas evidentes.
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Tuberia de Polibutileno (PB)

La tuberia de polibutileno estard de acuerdo con las minimas calidades exigibles en la norma UNE EN 1SO
15.876-2.

Tanto la tuberia como los accesorios tienen que ser compatibles. Para didametros pequefios, hasta DN28,
podrd suministrarse en rollos, mientras que para didmetros superiores al sefialado se suministrara en
barras.

La seccion de las tuberias sera circular, con espesor uniforme y sin rebabas de corte. Se evitara el uso de
tubos con incisiones o roturas evidentes.

Generales

La seccion de las tuberias sera circular, con espesor uniforme y sin rebabas de corte. Los defectos
superficiales tales como huecos o rayas seran examinados para determinar su importancia. En caso de
rectificacién, el espesor deberd mantenerse dentro de una tolerancia de -12,5% del espesor nominal.

No se admitirdn en las tuberias grietas o apliques de laminado, abolladuras, rayas, depresiones o
corrosion que puedan afectar la resistencia mecdnica de la misma, asi como asperezas o escamas
internas visibles, huellas de grasa, productos de revestimiento, pintura o revoques de cualquier clase.

Las uniones de la tuberia de cobre a tuberia de acero se realizaran por medio de accesorios de aleacion
de cobre, ejecutdndolas embridadas o mediante manguitos roscados.

Los accesorios y vélvulas serdn roscados, instaldndose de forma tal que cumplan lo siguiente:
Podran desmontarse sin necesidad de obras o de desmontar otras tuberias.
En todos los puntos se podra acceder a los puntos de mantenimiento con facilidad.

En las tuberias de diametro superior a 2", la conexion a valvulas serd embridada, utilizando para ese fin
bridas roscadas y empaques apropiados.

Como norma general se procurard siempre que sea posible, el curvado de la tuberia en vez de la
instalacion de codos. El doblado de la tuberia se realizara con temperaturas de metal superiores a 162C.

La tuberia de diametro 2" e inferior puede ser curvada en frio, utilizando herramientas hidraulicas o
mecanicas.

Todas las tuberias curvadas quedaran lisas, libres de grietas y defectos superficiales, sin
discontinuidades y tendran un arco circular.

El radio de curvatura sera como minimo de 5 veces el diametro nominal de la tuberia.
1.1.2  INSTALACION

Durante la instalacion se protegeran debidamente todos los aparatos y accesorios, colocando tapones o
cubiertas en las tuberias que vayan a quedar abiertas durante algun tiempo.

Las conexiones de los aparatos y equipos a la red de tuberias se haran de forma que no exista
interaccion mecanica entre aparato y tuberia, no debiéndose transmitir al equipo ningun esfuerzo
mecdnico a través de la conexién procedente de la tuberia.

Las tuberias para agua irdn colocadas de manera que no se formen en ellas bolsas de aire. Los tramos
horizontales deberan tener una pendiente minima de 0,2%, manteniéndose éstas en frio y caliente.

Los tubos tendran la mayor longitud posible, con objeto de reducir al minimo el nimero de uniones.

Los manguitos de reduccion en tramos horizontales seran excéntricos enrasados por la generatriz
superior.

No se podran realizar uniones en los cruces de muros, forjados, etc.
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Los pasos de los tubos a través de elementos estructurales y de cerramientos en general, se realizaran
de modo que su didmetro sea al menos un didmetro superior al del tubo y siempre conforme a las
indicaciones de la DF.

Se preveran y colocaran todos los pasamuros e injertos antes de que los pisos y paredes estén
terminados y el adjudicatario sera responsable del costo de albafiileria cuando haya que instalarlos
posteriormente a la terminacion. Los pasamuros se instalaran al paso de todos los tubos, a través del
forjado, mamposteria, paredes de yeso, etc.

Como norma general, los pasamuros tendran un didmetro nominal por encima del didametro nominal de
la tuberia y el hueco sera rellenado con una masilla plastica apropiada, aprobado por la Direccion
Técnica, que selle completamente el paso y que permita el movimiento de la tuberia.

Todas las tuberias que se instalen empotradas en tabiques estaran convenientemente protegidas por
tubos flexibles corrugados de material plastico, de color rojo para el agua caliente y azul para la fria. En
la parte mas alta de cada circuito se pondrd una purga para eliminar el aire que pudiera alli acumularse.
Todas las tuberias que deban discurrir por falso techo, falso suelo o vistas, deberdn ir calorifugadas
mediante una coquilla segln el apartado 7 de esta especificacion.

Los montantes describiran en su trayecto el minimo de curvas imprescindibles. En el punto mas bajo del
tubo ascendente se dispondra de un grifo de vaciado segun CTE HS4, que permita el vaciado completo
del tubo. En el caso de que el montante debe atravesar alglin muro, se dispondra de un pasamuros.

1.1.3  SOPORTACION
Las tuberias estaran instaladas de forma que su aspecto sea limpio y ordenado.

Las tuberias horizontales, en general, estaran lo mas préximas al techo, dejando siempre espacio
suficiente para manipular el aislamiento térmico.

La holgura entre tuberias o entre éstas y el paramento, una vez instalado el aislamiento térmico
necesario, no serd inferior a 50 mm.

La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o sustituirse sin tener que desmontar el resto.

Los apoyos de las tuberias, en general, serdn los suficientes para que una vez calorifugadas, no se
produzcan flechas superiores al 0,2%, ni ejerzan esfuerzo alguno sobre elementos o aparatos a que
estén unidas.

Los elementos de sujecion y de guiado permitiran la libre dilatacién de las tuberias y no perjudicaran el
aislamiento de la misma.

Existira al menos un soporte entre cada dos uniones de tuberias.

DIAMETRO NOMINAL TUBO LUZ MAXIMA M. DIAMETRO

MINIMO DE

MM PULGADAS VERTICAL HORIZONTAL VARILLA (X)
10 3/8" 2,5 1,8 M8
15 1/2" 2,5 1,8 M8
20 3/4" 3,0 2,5 M8
25 1" 3,0 2,5 M8
32 1%" 3,0 2,8 M8
40 1%" 3,5 3,0 M8
50 2" 3,5 3,0 M8
65 2" 4,5 3,0 M8
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80 3" 4,5 3,5 M10
100 4" 4,5 4.0 M10
125 5" 5,0 5,0 M12
150 6" 6,0 6,0 M16
200 8" 6,0 6,0 M20
250 10" 6,0 6,0 M24
300 12" 6,0 6,0 M30
350 14" 6,0 6,0 M30
400 16" 6,0 6,0 M36
450 18" 6,0 6,0 M52
500 20" 6,0 6,0 M52
600 24" 6,0 6,0 M52

Para la tuberia de polipropileno, la distancia entre apoyos, cuando no se instale sobre canaleta, se regird

por la siguiente tabla en funcién de la temperatura del fluido:
Diametro nominal exterior (mm)
16 20 25 32 40 50 63 75
T2 (2C) Distancias en cm
20°C 75 80 85 100 110 125 140 160
30°C 70 75 85 95 110 120 135 155
40°C 70 70 85 95 105 115 130 150
50°C 65 70 80 90 100 110 125 145
602C 65 65 75 85 95 105 120 140
70°C 60 60 75 80 90 100 115 135
80°C 55 60 70 75 85 90 105 125

Para la tuberia de polibutileno (PB), la distancia entre apoyos, cuando no se instale sobre canaleta, se

regird por la tabla 4 en funcién de la temperatura del fluido, o segin las recomendaciones del

fabricante:
Didametro nominal ext. (mm.)
Tubo horizontal Tubo vertical
15 22 28 15 22 28
T2 (2C) Distancias en cms.
20eC 60 70 90 110 125 140
60°C 50 65 80 90 105 120
802C 40 55 70 70 85 100
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El diametro de las varillas de soporte se calculard de acuerdo al peso de los tubos, el agua y el
aislamiento, utilizando como minimo los didmetros de varilla siguientes:

ROSCAIS'T’C')ETR'CA M6 M | M0 | M12 | Mie | M20 | M24 | M30
CARG’?K'\Q;*X'MA 120 | 210 | 340 | s00 | 950 | 1450 | 2100 | 3300

Los soportes se construirdn con perfiles normalizados y su sujecidn se realizara con varillas roscadas de
acero cadmiado, fuertemente afianzadas a la estructura del edificio cuando se trate de tuberias fijadas
al techo.

Cuando las tuberias han de ser fijadas en paredes verticales, la suportacién se realizard mediante la
fijacion con pies de perfiles normalizados sujetos a la pared por medio de soldaduras a placas de anclaje
ya previstas en la estructura, y en su defecto por tiros.

Los puntos fijos y deslizantes de la tuberia seran realizados de forma adecuada y llevaran la aprobacion
de la Direccidn Técnica.

La soporteria de la instalacién deberd coordinarse con el contratista de la obra civil.
114 COMPENSADORES DE DILATACION

Se utilizardn en el circuito de agua caliente y de retorno de agua caliente. Los compensadores han de ser
instalados tal que garanticen una tension de la fibra mds desfavorable no superior a 80 MPa.

La situacién sera siempre entre dos puntos fijos garantizados como tales, capaces de soportar los
esfuerzos de dilatacidn y de presidn que se originen.

Los elementos dilatadores iran colocados de forma que permitan dilatarse con movimientos en la
direccién de su propio eje, sin que se originen esfuerzos transversales. Se colocaran guias junto a los
elementos de dilatacién.

115  VALVULERIA
Todas las valvulas y purgadores seran nuevos y estaran libres de defectos.

Los volantes de las valvulas serdn del diametro apropiado para permitir manualmente un cierre perfecto
sin aplicacion de palancas especiales y sin dafar el vastago, asiento o disco de la valvula.

Las superficies de los asientos serdn mecanizados y terminados perfectamente, asegurando total
estanqueidad al servicio especifico, haciendo un asiento libre y completo.

Todas las valvulas roscadas seran disefiadas de forma que, al conectarse a los equipos, tuberia o
accesorios, ninglin dafio pueda ser alcanzado a ninguno de los componentes de la valvula.

Hasta 2" como norma general las valvulas se suministran roscadas, para didmetros mayores seran
bridadas, a no ser que explicitamente se indique lo contrario en la lista de materiales.

Las valvulas se definiran por su didmetro nominal en pulgadas y su presiéon nominal PN. La presién de
trabajo de la valvula permitida sera siempre igual o superior a la arriba mencionada.

La presion de prueba serd, al menos a 1,5 x PN a 202C.

De acuerdo con la norma DIN la relacién entre la maxima presion de servicio y la temperatura es la
siguiente:
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PRESION PRESION MAXIMA ADMISIBLE kg/cm?
NOMINAL HASTA 121- 151- 226- 301-
PN kg/cm? 1202C 1502C 2252C 3002C 4002C
2,5 2,5 2 1,6 1,6 -
4 4 2,3 2,5 2,5 -
6 6 4,5 3,2 3,2 -
10 10 8 6,0 6,0 -
16 16 10 10 - -

Valvula de bola
Permitira el corte total de paso de agua en los distintos puntos del circuito primario.
Condiciones de servicio:
- Presion: 16 kg/cm?2
- Fluido: agua
- Construccién y materiales:
Operaciones de apertura y cierre se haran con facilidad, mediante palanca.
Deben ser estancas interior y exteriormente.
Tamafo de 15 a 50 mm de didmetro: Cuerpo: Latén
Bola: Laton
Guarnicion: Teflén
Montaje roscado
Tamafiio de 65 a 200 mm de didmetro: Cuerpo: GS-C-25
Bola: NiG x 5CR
Guarnicién: Teflén
Montaje con bridas s/DIN 2543

Las valvulas de laton se colocaran en tuberias interiores de pequefios didmetros (hasta 2” o 50 mm.), y
las de bronce se utilizaran para tuberias de dimensiones grandes (a partir de 2 %” o 65 mm.) y
acometidas de cualquier medida.

Valvula de retencién a clapeta

Se utilizara en los puntos indicados en planos y permitira el flujo de agua en una sola direccidn.
Condiciones de servicio:

- Presién: 10 kg/cm2

- Fluido: agua

- Construccién y materiales:

Con clapeta oscilante

Tamafio de 15 a 50 mm de diametro:
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Cuerpo: Bronce
Husillo: Bronce
Guarnicién: Bronce
Montaje roscado
Tamario de 65 a 200 mm de didmetro:
Cuerpo: GS-C-25
Husillo: GS-C-25
Guarnicion: 20CRI3
Montaje con bridas s/DIN 2501

Valvula de compuerta

Su funcidn es cerrar el paso del fluido en una linea de tuberia no pudiendo utilizarse para regular caudal.
Principalmente se utilizara en las acometidas de agua, como llave general de corte.

Condiciones de servicio:

- Presién: 16 kg/cm2

- Fluido: agua

- Construccién y materiales:
Cuerpo de hierro fundido.
Guarnicién de bronce.
Eje de bronce.

Montaje roscado para didametros menores de 50 mm., y montaje entre bridas para didmetros
superiores.

Actuacién por volante manual.

Valvula de asiento

Se utilizara en todos aquellos puntos del circuito en que se trate de regular el caudal del fluido.
Condiciones de servicio:
- Presién: 10 kg/cm2
- Fluido: agua
- Construccién y materiales:
Cuerpo de latén.
Montaje roscado.
Medidas de 15 a 80 mm. de didmetro.

Valvula reductora de presién

Su funcién es mantener constante la presién del fluido que lo atraviesa. Debe compensar las variaciones
de la presion anteriores al mismo, variando las propias perdidas de carga, de modo que mantenga a un
valor constante la presion de salida. Se emplea en aquellas partes de la red sometidas a una excesiva
presién o bien que por razones de uso y mantenimiento no puedan superar un determinado valor.

Condiciones de servicio:
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- Presidon max. entrada: 25 kg/cm?2
- Presion de salida regulable: de 0,5 a 6 kg/cm2
- Fluido: agua
- Construccién y materiales:
La membrana y la empaquetadura de estanqueidad son de goma reforzada especial.

El cuerpo y las partes en contacto con el fluido pueden ser de dos tipos de material:
Acero inoxidable AISI 304 y OT58.

Montaje roscado para diametros menores de 50 mm., y montaje entre bridas para
diametros superiores.

Valvula de mariposa

Su funcidn es cerrar el paso del fluido en una linea de tuberia no pudiendo utilizarse para regular caudal.
Principalmente se utilizara en redes de distribucion de agua, como llave general de corte.

Condiciones de servicio:
- Presién: 16 kg/cm?2
- Fluido: agua
- Construccién y materiales:
Cuerpo de fundicion gris (DIN GG 25) + Epoxi.

Mariposa de varios tipos: Fundicion Nodular (DIN GGG 40) + Epoxi; Bronce y Acero
Inoxidable (CF8 o CF8M)

Eje de Acero Inoxidable AISI 420.

Asiento de EPDM.

Montaje entre bridas para todos los didmetros.
Actuacién por palanca manual.

Filtro de agua tipo “Y”

Tienen como misién eliminar las particulas contenidas en el agua segun diferentes grados en funcién de
las exigencias del suministro.

Condiciones de servicio:

- Presién: 16 kg/cm2

- Fluido: agua

- Construccién y materiales:
Con cestillo de malla de acero inoxidable con 64 agujeros por cm2.
Cuerpo de bronce hasta 50 mm. de didametro y montaje roscado.

Cuerpo de hierro fundido: hasta 50 mm. de didmetro para montaje roscado;
desde 65 mm. de didmetro para montaje bridado, de cesto con cuerpo doble y valvula.

Mandémetro
Su funcidon es medir la presion del agua en el lugar de la tuberia donde esta colocado.
Condiciones de servicio:

- Fluido: agua

Fondo Eumﬂgﬁ‘;
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- Construccién y materiales:
Manodmetro de esfera de 63 mm. de diametro.
Graduacién de 0 a 6 kg/cm2.

Equipado con grifo de comprobacién de %”, manguito amortiguador de vibraciones y
bafo de glicerina.

116 PINTURA

A todos los elementos metalicos no galvanizados, ya sean tuberias, soportes, o bien accesorios, o que no
estén debidamente protegidos contra la oxidacidn por su fabricante, se les aplicara dos capas de pintura
antioxidante a base de resinas sintéticas acrilicas, multipigmentadas por minio de plomo, cromado de
zinc y 6xido de hierro. Las dos manos se dardn: la primera fuera de obra y la otra con el tubo instalado.

La marca de pintura elegida sera normalizada y de solvencia reconocida. Solo se admitirdn los envases
de origen debidamente precintados. No se permitira el uso de disolventes.

Antes de la aplicacion de la pintura debera procederse a una cuidadosa limpieza y saneado de los
elementos metalicos a proteger.

En las tuberias que lleven aislamiento térmico, antes de la aplicacidon de este ultimo, deberd procederse
a su pintado segun lo indicado anteriormente.

El adjudicatario identificard todas las tuberias a través de toda la instalacidn, excepto cuando estén
escondidas y en lugares no accesibles, por medio de flechas direccionales y bandas.

Las bandas y las flechas seran pintadas o en su lugar colocadas cintas de plastico adhesivas. Las cintas
adhesivas se instalaran cuando la tuberia esté revestida de aluminio u otro forro.

La identificacion de la direccion del flujo en la tuberia se realizara por medio de flechas del mismo color
que las bandas. Las flechas se instalardan cada 5 m y serdn legibles desde el suelo. Las flechas tendran las
siguientes dimensiones:

- Para tuberias con diametro exterior hasta 5" (incluyendo aislamiento si se usa), 25 mm de
ancha por 300 mm de longitud de larga.

- Para tuberias de 6" y superiores (incluyendo aislamiento si se usa), 50 mm de ancha y 300 mm.
de longitud.

117 AISLAMIENTO TERMICO

Deberan aislarse térmicamente todas aquellas conducciones que contengan fluidos a temperatura
superior a 402C, o inferiores a la temperatura ambiente.

Los espesores minimos de aislamiento de las tuberias seran los especificados en las tablas 1.2.4.2.1y
1.2.4.2.2 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

El material de aislamiento térmico debera cumplir con las siguientes caracteristicas:
e Serincombustible.
e No contener sustancias que se presten a la formacién de microorganismos.
e No desprender olores a la temperatura de trabajo.
e No provocar la corrosidn de las tuberias en las condiciones de uso.

Antes de instalar el aislamiento térmico deberan quitarse todas las materias extrafias de la tuberia y
haberse pintado la superficie de dos capas de antioxidante.

El aislamiento se efectuard a base de placas, segmentos o coquillas soportadas de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, cuidando que haga un asiento compacto y firme en las piezas aislantes y
que se mantenga uniforme el espesor.
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No deben coincidir las juntas longitudinales o transversales.
La barrera antivapor, si se requiere, deberd estar situada en la cara exterior.

El aislamiento térmico debera realizarse siempre con coquilla, no admitiéndose lanas o filtros.

12 Pruebas y Ensayos

El adjudicatario estard obligado a realizar las pruebas y ensayos que se indican, ademas de los exigidos
en la normativa de aplicacidn, facilitando los medios necesarios y corriendo de su cargo los costos
derivados.

Cualquier prueba o ensayo no especificado y que sea necesario realizar para la aceptacion de equipos o
instalaciones, deberd ser indicado y ejecutado por el adjudicatario.

La Direccidén Técnica podra realizar todas las visitas de inspeccién que estime oportunas a las distintas
fabricas y talleres donde se estén realizando trabajos destinados a esta instalacion. Igualmente podra
exigir determinadas pruebas sobre materiales que compongan la instalacion. Los ensayos de las redes
de distribucién se realizardn inmediatamente después de colocadas todas las tuberias y antes de
rematar los muros, techos y suelos por donde vayan a ir empotradas las tuberias.

121 RED DE DISTRIBUCION

Se hard un ensayo de estanqueidad. Si la canalizacion es muy extensa se debera hacer el ensayo por
partes de longitud variable entre los 200 y 300 m. Esta prueba parcial no excluye la necesidad de hacer
la prueba completa. Se realizard tanto en la red de agua fria, como caliente.

En la red de agua caliente se comprobard la temperatura en los puntos de consumo, funcionando a
régimen normal.

También se mediran los consumos y caudales.

En caso de existir grupos de presidn, se verificard su correcto funcionamiento y secuencializacién de las
bombas de los grupos hidropresores segun la actuacion de distintos presostatos.

122 PORCELANA DE LOS APARATOS SANITARIOS
- Dureza:
No debera ser rallado por el feldespato.
- Absorcién:

No absorbera mas de 2% de su peso en agua y la penetracion de colorante deberd ser inapreciable en
la superficie de fractura.

- Cuarteamiento:

Podra soportar cambios de temperatura de 802C en su superficie en 2 minutos sin que aparezcan
grietas ni cuarteos.

- Resistencia a los acidos

Debe resistir durante 10 dias, sin que pierda brillantez ni otras caracteristicas, la accion de los
siguientes reactivos:

Acido clorhidrico al 10%
Fenol al 2%

Amoniaco al 10%

Solucién alcohdlica de yodo al 7%
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Carbono sodico al 10%
Fosfato trisodico al 10%

Para comprobar estos parametros se entregaran los certificados necesarios, tanto de las pruebas, como
la homologacién de los laboratorios de ensayo.

123 GRIFERIA SANITARIA
La griferia sanitaria se sometera a los siguientes ensayos:
- Estanqueidad
- Durabilidad
- Gasto
- Ruido

Para comprobar estos parametros se entregaran los certificados necesarios, tanto de las pruebas, como
la homologacién de los laboratorios de ensayo

Estanqueidad
La griferia debe ser ensayada, para comprobar su estanqueidad a una presion de 20 kg/cm2.
Durabilidad

Consistira en abrir y cerrar el grifo sucesivamente para comprobar el comportamiento de las piezas que
lo componen.

La duracién de la guarnicidn del cuero-goma o fibra es de un orden distinto al resto del sistema.

Gasto del grifo

Los grifos se comprobaran a la presion de 5y 50 m.c.a., deberdn dar los siguientes caudales minimos en
litros por segundo:

Con una presién de 5 m.c.a.

CALIDAD DIAMETRO INTERIOR DEL GRIFO
11 16 20 26
1RA 0.28 0.42 0.65 1.32
2RA 0.24 0.39 0.62 1.15
3RA 0.20 0.34 0.58 1.00

Con una presion de 50 m.c.a.

CALIDAD DIAMETRO INTERIOR DEL GRIFO

11 16 20 26
1R4 0.75 1.20 2.90 4.80
2RA 0.69 1.10 2.70 4.40

3RA 0.62 1.00 2.40 3.90
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Nivel de ruido

Colocando el grifo en una habitacion suficientemente aislada de dimensiones aproximadas de 3 x3 x 2,8
m, a una altura de 1 my en el centro de la pared, no debera dar un nivel de ruido superior, medido con
el fondémetro colocado en el centro de la habitaciéon y a 1,5 m de altura al siguiente:

CALIDAD RUIDO
1RA 50 DB
2RA 60 DB
3RA 70 DB

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicard la norma citada o cualquiera que la sustituya.
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15. INSTALACIONES DE SANEAMIENTO
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1 INSTALACION DE SANEAMIENTO
1.1 Objeto

El objeto del presente Pliego de Condiciones Técnicas es fijar las normas de montaje de los materiales
especificados en el Proyecto, asi como sus caracteristicas fundamentales.

Las instalaciones incluidas en saneamiento son las siguientes:
e Red de saneamiento Residuales interior y de urbanizacién interior

e Red de saneamiento Pluviales interior y de urbanizacion interior

En la ejecucidn de las obras del presente proyecto, se incluyen los siguientes trabajos:

- El suministro de todos los materiales y la prestacién de mano de obra y servicios necesarios
para ejecutar las obras descritas en los planos y demds documentos de este proyecto, de acuerdo con
los Reglamentos y prescripciones vigentes

- Planos de obra ejecutada

- Colaboracion con los instaladores de las demds técnicas en general

Pruebas de puesta en marcha

- Reparacion de las averias producidas durante el periodo de puesta en marcha

Quedan expresamente excluidas las ayudas de albafiileria tales como zanjas, pozos, recibido de herrajes,
etc.

1.2 Calidad de materiales
1.2.1  TUBERIAS Y ACCESORIOS DE PP O PVC

Caracteristicas técnicas exigibles

Los tubos serdn siempre de seccidén circular con sus extremos cortados en perpendicular a su eje
longitudinal.

Estos tubos no se utilizaran cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40°C.
Estardn exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribucién uniforme del color.

Las caracteristicas fisicas del material, tolerancias y métodos de ensayo para evacuacién de agua
pluviales y residuales, seran las especificadas en las normas UNE-EN 1451 y UNE-EN 1329.

Cumplirdn con las condiciones fijadas por los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias
de saneamiento de poblaciones y abastecimiento de agua del MOPT.

Condiciones particulares de recepcién

Se solicitara Certificado de Origen Industrial.

En cada lote compuesto por 500 tubos en saneamiento, o fraccion de lote o por didmetro, seran
obligatorias las siguientes verificaciones o pruebas, segln las normas de ensayo que se especifican en
los Pliegos de Prescripcio~nes Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones y
abastecimiento de agua del MOPT.

e - Examen visual del aspecto general de todos los tubos.
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e - Comprobaciéon de dimensiones, espesores y rectitud de los tubos.
e - Prueba de estanqueidad.
e - Prueba de rotura por presion hidraulica interior sobre un tubo de cada lote.

- Prueba de aplastamiento o flexién transversal.

El tamafio de la muestra serd de 2 tubos.
1.2.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE HPDE

Las tuberias de evacuacion de aguas pluviales colgadas del techo o colocadas verticalmente podran ser
constituidas por tubos lisos y accesorios de polietileno de alta densidad HDPE. Debera reunir todos los
condicionantes exigidos por la normativa vigente, debiéndose presentar documentacién acreditativa de
haber superado, satisfactoriamente, todos los ensayos solicitados en dicha normativa, y de forma
especial los funcionales y de estanqueidad.

Las tuberias se cortaran empleando Unicamente herramientas adecuadas (cortatubos o sierra para
metales). Después de cada corte, deberan eliminarse cuidadosamente, mediante lijado, las rebabas que
hayan podido quedar tanto interior como exteriormente. Todos los cortes se realizaran perpendiculares
al eje de la tuberia.

En ningun caso se podran montar tuberias con contrapendiente.

Bajo ningun concepto se manipulard ni curvard el tubo. Todos los desvios o cambios direccionales se
realizardn utilizando accesorios estandar.

Todos los accesorios inyectados, deberan ser de bocas hembras, disponiendo, externamente, una
garganta que permita el alojamiento de una abrazadera que, sin apretar el accesorio, pueda determinar
los puntos fijos, la configuracidn de sus bocas permitira el montaje, en cualquiera de ellas y donde fuese
necesario, del accesorio encargado de absorber las dilataciones.

La unidn entre accesorio y tuberia se hara preferiblemente por soldadura a tope (no se puede usar
pegamento) o mediante manguitos electrosoldables. También hay otros métodos de unidn como los
manguitos enchufables y uniones roscadas.

Bajo ningun concepto se manipularan los accesorios estandar.

Todos los elementos metalicos, excepto abrazaderas, seran de acero inoxidable, e irdn protegidos, con
una filmacién plastica, hasta su puesta en servicio.

Las abrazaderas seran de acero galvanizado.

Los tubos de HDPE seran de color negro para poder mantener su estabilidad contra los efectos de los
rayos ultravioleta.

Las tuberias deben ser colocadas sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por
contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

Estas se apilardn convenientemente sobre una superficie plana, evitando flechas importantes y con una
altura no superiora 1,5 m.

123 JUNTAS

Caracteristicas técnicas exigibles

Los materiales usados para unidn de tuberias, seran estancos tanto a la presién de prueba de
estanqueidad de los tubos, como a posibles infiltraciones exteriores, resistiran los esfuerzos mecanicos y
no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico. Estaran fabricados con materiales
durables y resistentes quimicamente al posible ataque del fluente.
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Las juntas para las piezas especiales seran analogas a las del resto de la tuberia.

Las condiciones de cada tipo de junta, asi como las caracteristicas fisicas y tecnolégicas para las juntas
de caucho seran las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de
abastecimiento de agua del MOPT.

Cumpliran con las determinaciones y pruebas establecidas.

Condiciones particulares de recepcién

Se realizara un examen visual del aspecto general de las juntas, en los mismos lotes que los
determinados para los tubos.

Cada 500 m. de conduccidon como maximo, se realizara una prueba de estanqueidad de las juntas, en la
cual con una presidn de prueba superior en un 40% a la presion nominal (PN), no deberd bajar durante
30 minutos del valor de la raiz cuadrada de T/5.

Se comprobara que no existe pérdida alguna.
1.24  DESAGUES INTERIORES Y BOTES SIFONICOS

Se utilizard Unica y exclusivamente tuberia de 3,2 mm. de espesor minimo de pared, excepto para
ventilacion de aparatos sanitarios.

No se empleard, en ningun caso, conducciones de didmetro inferior a 40 mm.

La tuberia, de ir colgada, se soportara mediante abrazaderas de acero galvanizado recibidas al forjado
inmediato superior o pared. En todos los casos, tanto instalaciones colgadas como no, se colocaran los
absorbedores de dilatacidon necesarios (manguitos), proveyéndose los puntos fijos precisos para poder
contrarrestar dichas dilataciones.

Para la interconexion entre aparatos sanitarios e instalacion de desaglies, se utilizardn, Unica y
exclusivamente, accesorios y tuberia de color blanco o cromados; rematandose el taladro de la pared o
suelo, mediante el correspondiente florén.

Cada cuarto de bafio, o de aseo, ird dotado de su correspondiente cierre hidraulico, (bote sifénico con
tapa sumidero).

En ningun caso, se podra utilizar un bote sifénico, como cierre hidraulico de mas de un cuarto de bafio o
aseo.

A los botes sifénicos que recojan desagiies de urinarios, no se podran, bajo concepto alguno, conectar
desaglies procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario.

En cocinas se empleard, Unica y exclusivamente, el sistema de sifones independientes por aparato
sanitario. No permitiéndose la instalacidn de bote sifénico centralizado.

La altura de cierre hidraulico, en todos los sifones o botes sifonicos, no sera en ningln caso inferior a 50
mm. y se procurara que no sea superior a 70 mm.

Todos los cierres hidraulicos deberan ser registrables y su acceso e inspeccidn se realizard desde el
propio cuarto de bafio, aseo o cocina. Bajo ningin concepto, dichos cierres hidraulicos, quedaran
tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc. que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento.

En ningln caso, se permitird la instalacion de botes sifénicos, cuyo disefio pueda permitir, por
sifoneamiento, el vaciado del mismo.

Bajo ningln concepto, se permitird el montaje de dos o mas cierres hidraulicos en serie.

La superficie de la boca sera como minimo un 50% mayor que la seccion de la tuberia de salida.
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125 ALCANTARILLADO

Condiciones generales

Todas las instalaciones de saneamiento deberan cumplir los siguientes reglamentos, normas y
prescripciones:

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones del MOPT (Orden del 15 de Setiembre de 1.986).

e Norma UNE aplicables a equipos y materiales.
e Ordenanzas Municipales.
Materiales

La superficie interior de cualquier elemento serad lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de
regularidad que los de cardcter accidental o local que queden dentro de los tolerancias prescritas y que
no representen norma de la calidad ni capacidad de desagtie.

Los tubos estaran bien acabados, con espesores y cuidadosamente trabajados, de manera que las
superficies exteriores e interiores queden regulares y lisas, terminando el tubo en sus secciones
extremas con aristas vivas.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la tuberia seran inalterables a las acciones de las aguas.

Ejecucion

La colocacién de tuberias y las zanjas en cuanto a su ejecucion referente a profundidad minima,
proteccién a efectos trafico y cargas externas, anchura, excavacion, relleno, etc., se tendra en cuenta lo

especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones del MOPT, en su apartado 12.

Las arquetas se prevén en pies de bajante, encuentro entre colectores, cambios de seccidn, direccién o
pendiente y en los tramos rectos con una separacion maxima de 15 m.

Las arquetas que se realicen “in situ” serdn de hormigén armado, siendo el hormigén en masa el de la
estructura del edificio. Cuando sean armadas, el mallazo sera AEH-500 T. Se enfoscaran, fratasaran y
brufiiran interiormente con mortero de cemento.

Los pozos de registro se preveran en encuentro entre colectores, cambios de seccién, direcciéon o
pendiente y en tramos rectos con una separacién maxima de 50 m. Se enfoscaran, fratasaran y brufiiran
interiormente con mortero de cemento.

Todas las arquetas se apoyaran sobre una solera de hormigén H-100 de 20 c¢cm. de espesor con
encuentros o aristas redondeados.

Deberan presentar pendientes adecuadas segun planos y direccién de evacuacién de las aguas.

En las arquetas a pie de bajante, la bajante se conectara a ésta mediante un codo hormigonado y la
unidn se realizara mediante pasamuros, sellando la unién mediante masilla asfaltica adecuada.

Control y criterios de aceptacidn o rechazo

- Materiales

El control de los materiales se realizard de acuerdo con lo indicado en los apartados correspondientes
de este Pliego, y cumpliran con las condiciones, ensayos y pruebas que figuran en cada uno de los
apartados del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones
del MOPT.

- Ejecucidén
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Al tener la particularidad estas unidades de obra, que quedan ocultas una vez terminadas, el contratista
debe comunicar a la Direccién Facultativa, el momento en que un tramo de la red se encuentra en
condiciones de ser probado, antes de rellenarse, debiendo probarse al menos el 10% de la longitud total
de la red, en los tramos que determine la Direccién Facultativa.

No se colocaran mas de 100 m. de tuberia sin proceder al relleno de la zanja, debiendo realizarse las
siguientes pruebas:

1. Estanqueidad: En el tramo que se determine probar, antes del relleno de la zanja y una
vez colocada la tuberia y construidas las arquetas y pozos se obturara la entrada de la tuberia
en el pozo de aguas abajo y cualquier otro punto por el que pudiera salirse el agua; se llenara
completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas arriba. Transcurridos 30 minutos del
llenado se inspeccionaran los tubos, las juntas y los pozos, comprobandose que no ha habido
pérdida de agua.

2. Circulacién en la red: Se verterdn 2 m3. de agua a un tiempo de 90 s. en la cabecera de
cada canalizacién, no aceptandose defectos de circulacidon o fugas en cualquier punto del
recorrido.

En los colectores seran comprobados el material, didmetros y pendientes especificados,
uniones a las arquetas y pozos de registro, soleras de apoyo y relleno, ademas de los
refuerzos de hormigdn en su caso, siendo las condiciones de aceptacién las indicadas en la
NTE-ISA.

En las arquetas y pozos seran comprobados los materiales y dimensiones especificadas,
enrases de la tapa con el pavimento, desniveles entre las bocas de entrada y salida y
disposicién, siendo las condiciones de aceptacion las indicadas en la NTE-IFA y NTE-ISA.

13 Condiciones que han de cumplir las unidades de obra
13.1  GENERALIDADES

En general, en los cambios de direccidn e injertos y como maximo cada 20 mts. se colocaran arquetas de
ladrillo u hormigdn sobre base de hormigdén. Cuando sean de ladrillo seran de 12 cm. de espesor, de
media asta raseado interiormente. Llevaran siempre amplias medias cafias construidas con cemento y
arena, en la proporcién de 1 a 3. Normalmente se comenzara de abajo para arriba para facilitar el
desagiie.

Las arquetas seran de las medidas sefialadas en planos y presupuestos, e iran provistas de sus
correspondientes tapas de funcidn sifénica y pates de subida y bajada para las de altura superior a 1
metro.

Las arquetas de calle llevaran tapa de fundicion sifénica y reforzada tipo calzada y se construirdn a base
de tabiquillos y solera de hormigén en masa de 15 cms. de espesor, seglin normas municipales.

Se incluird en el precio la excavacién de tierras, el relleno seleccionado y compactado de las zanjas en
capas de 20 cms. como maximo, y el transporte a vertedero y pago de escombrera de las tierras
sobrantes.

Las tuberias con arreglo al diametro interior sefialado en las mediciones para la recogida de aguas sucias
y limpias; sobre cama de hormigdn de 50 x 10 cms. Hormigén de H-125.

Tendran como minimo las siguientes pendientes: 2% para las aguas sucias y 1% para las limpias. Para los
casos en los que no se pueda cumplir con las pendientes minimas, se seguiran las indicaciones de la
norma UNE-EN 12056. Estaran bien alineadas y su recibido en el enchufe sera perfecto. Los tubos seran
sanos, prohibiéndose en absoluto emplear rotos o agrietados.

Todas las tuberias de saneamiento seran de material plastico de 3,2 mm de espesor minimo con sus
pendientes y piezas especiales. Esta red ira sujeta con abrazaderas y soportes de acero galvanizado al
techo o paredes cuando sea colgada. La medicion serd por ml. estando incluido en el precio todos los




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i s A g e R e i L i W TR A i BT el . d A R SN < R R

soportes, piezas especiales y medios auxiliares necesarios para su colocacién, asi como los refuerzos en
pasos bajo calzadas.

Todas las obras de saneamiento exterior seran siempre de acuerdo con las normas municipales.

Esta previsto efectuar un drenaje en la parte inferior de la solera para recoger las aguas del subsuelo y
filtraciones, asi como de las cunetas existentes entre los muros del sétano y el tabique interior. Todas
estas aguas se conduciran, si no existiera cota de nivel para desaguar directamente al colector general, a
un pozo regulador desde el que se bombeara al saneamiento.

Si no se especificase nada en contrario en el Presupuesto, se incluirdan en el precio las entibaciones de
zanjas y pozos, asi como los achiques si fuesen necesarios.

Seran de obligado cumplimiento los capitulos correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccién General de Arquitectura de 1.960, asi mismo seran de aplicacidn los capitulos de disefio,
Calculo y construccién de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion editados y que no opongan a las
especificaciones contenidas en el Proyecto.

132 SUMINISTRO

Cada vez que se emplee el término "Suministro" se entendera incluido la definicion del material y
dimensionamiento, la disposicion, el control de calidad, pruebas en fédbrica, costo de embalaje,
desembalaje, transporte y almacenamiento en obra, procedimientos, especificaciones, descripciones,
planos, célculos, manuales y programas para todo lo anterior, para la Propiedad y las Administraciones
competentes, necesario para construir y fabricar el material, asi como los costes derivados de visados,
tasas, etc. para legalizar la instalacion.

133 MONTAIJE

Cada vez que se emplee el término "Montaje" se entendera incluido el costo de medicion, replanteo en
obra, elevacién, manipulacidn, ejecucién y recibo de rozas, fijacion de cuadros, cajas, bases de
columnas, etc. y cualquier otra ayuda de albafiileria, colocacién, fijacion, conexionado eléctrico o
mecdnico, mantenimiento durante la obra, limpieza, medicidn final, asistencia a la Propiedad en
inspecciones, entrega, adopcion de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios
naturales y accidentes a las personas o a las cosas.

Todos estos conceptos se entienden adecuados al material en cuestion.
134 PRUEBA

El término "Prueba" incluye la comprobacién de la instalacién, puesta a punto de aparatos para que
realicen sus funciones especificas, tarado de relés y protecciones, energizacion, adopcién de medidas de
seguridad contra deterioros del material en cuestion o de otros como consecuencia de la primera y
contra accidentes a las personas o a las cosas, comprobacion de resultados, analisis de los mismos y
entrega.

135 APROVISIONAMIENTO EN OBRA

Las tuberias deben ser colocadas sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por
contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

Estas se apilaran convenientemente sobre una superficie plana, evitando flechas importantes y con una
altura no superiora 1,5 m.

En caso de tener que estar a la intemperie por largo tiempo, deberan protegerse de los rayos solares.

136  INSTALACION

Las uniones rigidas se realizaran con adhesivo, aplicando un proceso de limpieza y desengrasado previo
a las superficies a encolar. Una vez aplicado el adhesivo, debera removerse el sobrante, comportandose
la unién como una auténtica soldadura en frio.
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Para compensar dilataciones, se utilizaran juntas de dilatacién, dispuestas de tal forma que en la
longitud de tubo prevista exista sélo un punto fijo, constituido por una abrazadera cerrada por el tubo o
empotramiento. Las otras abrazaderas deben permitir el libre movimiento de los tubos. La separacion
entre juntas de dilatacion se ajustara al criterio del fabricante. Se podra igualmente conectar juntas de
dilataciéon en injertos y accesorios. En largos tramos rectos, donde se estimen variaciones de
temperatura, se instalara como minimo una junta elastica cada 4 m.

Para soportar las tuberias suspendidas, se utilizaran abrazaderas de acero galvanizado con manguito de
caucho sintético o goma, situadas a la distancia recomendada por el fabricante. En el caso de no
disponer de esta informacion, la distancia maxima entre soportes para tuberias horizontales sera de 700
mm para tubos de 50 mm o menores y de 500 mm para tubos mayores, y para tuberias verticales, de
1.500 mm.

En el paso de tubos a través de forjados, mamposteria, paredes, etc. se utilizardn pasamuros de
dimensiones adecuadas.

Los pasos de los tubos a través de elementos estructurales y de cerramientos en general, se realizaran
de modo que su didmetro sea al menos un didmetro superior al del tubo y siempre conforme a las
indicaciones de la DF.

El espacio entre el tubo y el pasamuro sera rellenado con la masilla apropiada. Esta debe sellar
completamente el espacio y, al mismo tiempo, permitir el movimiento de la tuberia.

Los pasamuros deberan instalarse antes de que los pisos y paredes estén finalizados. El contratista sera
responsable del costo de albafileria cuando haya que instalarlos posteriormente a la terminacién.

137 TUBERIAS ENTERRADAS

La anchura minima de la zanja serd igual al diametro del tubo mas 30 cm. La profundidad sera variable,
dependiendo de las cargas a soportar, siendo como minimo de 60 cm por encima de la generatriz
superior del tubo.

Antes de la instalacidn se preparard el lecho inferior de la zanja con una capa de 10 cm de material
arenoso exento de piedras.

La tuberia se instalard "serpenteando" a lo largo de la zanja. Los primeros 20 cm de relleno deberan
realizarse a mano con material arenoso exento de piedras. Posteriormente, se puede acabar de rellenar
con medios mecdanicos.

Nunca se dejaran tramos superiores a 100 m sin rellenar, y al terminar el montaje cada dia se taponaran
los extremos libres.

El anclaje de accesorios se realizara de igual forma que las tuberias de fibrocemento.
1.3.8 PRUEBAS DE ESTANQUIDAD

Las pruebas de estanqueidad se realizaran durante un periodo minimo de 15 min. a una presién igual a
1,5 veces la presion de trabajo, siendo ésta como minimo de 3 m de columna de agua.

Para su realizacidén serd necesario evacuar el aire contenido en la instalacién mediante el empleo de
ventosas y valvulas de purga.

Las tuberias instaladas sobre zanjas serdn recubiertas salvo en las uniones, y no deberan someterse a
prueba aquéllas que no lo estén (recubiertas).

Se verificaran todas y cada una de las uniones, y en caso de fuga se procedera a su reparacion,
quedando a criterio de la Direccion de Obra la repeticion de la prueba.
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139  MEDICION Y LIQUIDACION

Solamente se abonaran los elementos que, estando especificados en los planos queden definitivamente
instalados.

Si la empresa instaladora acude por su conveniencia a equipos en mayor nimero o de prestaciones
superiores a las proyectadas, se liquidara segtn lo que se indique en el plano.

1.3.10 DOCUMENTACION A ENTREGAR

Con la recepcion de la instalacion se entregara por parte del adjudicatario, un dossier completo con los
certificados de garantia y calidad de todos los elementos utilizados, asi como los certificados e
inspecciones realizadas.

1311 NORMATIVA APLICABLE

Todos los materiales asi como la mano de obra, sistemas de ejecucion y recepcidn de las instalaciones
deberan cumplir las condiciones y normas que se indican a continuacién:

e Normas Basicas para las instalaciones interiores de suministro de agua (Orden del 9 de
Diciembre de 1975).

e Normas Tecnolégicas de Edificacién. Instalaciones de Salubridad: Alcantarillado,
saneamiento, depuracién y vertido.

e Normas UNE aplicables a equipos y materiales.
e Norma UNE-EN 12.056 “Sistemas de desagtie por gravedad en el interior de edificios”:
- Parte 1: Requisitos generales y de funcionamiento.
- Parte 2: Canalizacién de aguas de aparatos. Disefio y cdlculo.
- Parte 3: Desaglie de aguas pluviales. Disefio y célculo.
- Parte 4: Plantas elevadoras de aguas residuales. Disefio y calculo.

- Parte 5: Instalacion y ensayo, instrucciones de funcionamiento, de
mantenimiento y de utilizacién.

e Ordenanzas Municipales.

Ademas seran de aplicacidn todas las normas o cddigos oficiales obligatorios, tanto Nacionales, como de
las Administraciones local y Autonémica.

De igual manera, se respetaran cualesquiera otras normativas o reglamentos mencionados en el
presente pliego

2 SISTEMA SIFONICO DE RECOGIDA DE PLUVIALES
2.1 Objeto

La presente Especificacion tiene por objeto establecer las condiciones a las que se han de ajustar el
origen y calidad de los materiales, mano de obra y documentacién, la ejecucidn, el control y la medicidn
y abono de la instalacién de las redes de evacuacién de aguas pluviales mediante sistema sifénico o de
presion en la cubierta del edificio incluido en el presente Proyecto de Ejecucién.

2.2 Alcance

Para la ejecucidn del sistema sifénico para drenaje de cubiertas se definen diferentes unidades. Su
conjunto se establece en el presupuesto del presente proyecto, con los alcances que establece esta
especificacion.
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Se incluyen los siguientes conceptos:

e Extensidn de los trabajos a realizar por el instalador o contratista, y que, por lo tanto,
deberdan estar plenamente incluidos en su oferta.

e Materiales complementarios para el perfecto acabado de la instalacién, no relacionados
explicitamente en el presupuesto pero que por su légica aplicacién quedan incluidos en el
suministro del instalador.

e (Calidad y forma de instalacion de los diferentes equipos y elementos primarios y auxiliares.

e Pruebas y ensayos parciales a realizar durante el transcurso de los montajes o finales
provisionales y definitivos de las correspondientes recepciones.

e las garantias exigidas tanto en los materiales, como en su montaje o en su funcionamiento
conjunto.

e Todos los trabajos que se indican tanto en planos, mediciones o especificaciones estadn
incluidos, excepto que se especifique su exclusion.

2.3 Definicion

El sistema de drenaje del edificio consiste en un sistema sifénico de desagiie, disefiado en funcion de los
parametros que responden a las dimensiones de la cubierta a drenar y a la pluviometria de la zona.

El sistema funciona debido al pistdn hidraulico que se produce en la bajante (depresion) al llenarse
completamente el tubo. Para un correcto funcionamiento del sistema sus componentes deben ser
partes inseparables de él.

2.4 Ensayos e informes

Incluye la ejecucidn de todos los ensayos e informes necesarios para la aprobacion y/o ejecucion de los
trabajos objeto de esta especificacidn.

2.5 Documentacion complementaria

La presente Especificacion, que es parte del Pliego de Condiciones Particulares, debe considerarse
conjuntamente con el Pliego de Condiciones Generales y el contrato establecido entre la Contrata y la
Propiedad.

Son parte de esta especificacion los detalles especificos propuestos por la contrata y autorizados por la
direcciéon de obra que definen detalladamente de acuerdo con sus productos especificos, las
descripciones genéricas que se tienen en esta.

Muy especialmente debe considerarse la definicién que hace el Pliego de Condiciones Generales para la
condicién de “similar y equivalente”.

251 CALCULO DE DETALLE, PLANOS DE MONTAJE Y DOCUMENTACION

El instalador debe preparar todos los planos tanto de taller como de montaje necesarios, concordante
con el calculo de detalle de la instalacién, mostrando en detalle las caracteristicas de construccion
precisas para el correcto montaje de los equipos y redes por sus montadores para pleno conocimiento
de la Direccién Facultativa y de los diferentes oficios y empresas constructoras que concurren en la
edificacion. Entre otros puntos, los mencionados planos deben determinar la situacién exacta de
anclajes, huecos, soportes, etc., y todo ello dentro de los plazos de tiempo exigidos para no entorpecer
el programa general de construccion y acabado bien sea por zonas o bien sea general. Independiente de
lo anterior, el instalador debe marcar en obra los huecos, pasos, trazados y en general todas aquellas
sefializaciones necesarias tanto para sus montadores, como de otros oficios 0 empresas constructoras.

Segun se ha indicado en puntos anteriores, es asi mismo competencia del instalador, la presentacion de
los calculos escritos, y planos correspondientes para la legalizacién de su instalacién ante los diferentes
entes u organismos.
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No se iniciard ningun trabajo que requiera plano de montaje, documentacién o muestra si no ha sido
revisado y autorizado por la Direccidn Facultativa.

Antes de la instalacién de equipos o materiales se entregara la siguiente informacién y la que se indique
en cada capitulo correspondiente:

Planos a escala con localizacién de pasamuros y aberturas a realizar.

Planos a escala de tuberias con dimensiones, cotas e indicacion apropiada de coordinacion con otros
contratistas o gremios. Ubicacion de equipos. Se entregara un plano digital y dos en papel.

e Lista de soportes.

e Lista de materiales aislantes utilizados y su clasificacion en cuanto al comportamiento al
fuego.

e (Catalogos e informacidén técnica de todo el equipamiento a instalar.
Los documentos no se aceptaran para revision si no:
e  Estan correctamente identificados en el proyecto.

o Reflejan las caracteristicas completas del equipo, incluso, elementos auxiliares si es
necesario.

En la revision de los planos de montaje:

e No se considerard aceptado ningun documento en el que existan diferencias relevantes
respecto a lo especificado, a no ser que en la documentacion presentada por el contratista,
dichas diferencias estén claramente sefialadas.

e Es la responsabilidad del contratista confirmar todas las dimensiones, cantidades y la
coordinacién de materiales y productos suministrados por él con otros gremios. La
aprobacién de planos de montaje que contengan errores, no eximird al contratista de
realizar correcciones a su coste.

e las sustituciones de equipos, materiales, etc. respecto a lo previsto en proyecto deben ser
coordinados por el contratista con otros posibles contratistas afectados. No se admitiran
sobrecostos generados por trabajos que deban realizar estos otros contratistas, a no ser
que exista un acuerdo previo por escrito con la propiedad.

e Asimismo, al final de la obra el instalador debera entregar unos planos de construccion y
diferentes esquemas de funcionamiento o conexionado necesarios para que en el futuro
conocimiento haya una determinacién precisa de como es su instalacidon, tanto en sus
elementos vistos como ocultos. Estos planos (“as-built”) tendran las siguientes
caracteristicas:

e Mostraran todo el trabajo sujeto al contrato e informaciéon dimensional para exacta
localizacidn de tuberias ocultas.

e Los planos incluiran la actualizacién de las listas de elementos.

e Los planos serdn de tipo reproducible, segun instrucciones.

El contratista dispondra de los planos de peticion de oferta que sean adecuados para su uso en la
elaboracion de los planos de montaje y/o “as-built”. En cualquier caso, no se debe interpretar que el
nimero de planos “as-built” y/o montaje a realizar esté condicionado por los planos realizados para
peticién de oferta.

Cualquier documentacion grafica generada por el instalador sélo tendra validez si esta visada por la
Direccion de Obra, entendiéndose que esta aprobacidn es general y no relevard de ningin modo al
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instalador, de la responsabilidad de errores y de la correspondiente necesidad de comprobacion y
reparacion de planos por su parte.

252  DOCUMENTACION A ENTREGAR.

Con la recepcién de la instalacidn se entregard por parte del adjudicatario, un dossier completo con los
certificados de garantia y calidad de todos los elementos utilizados, asi como los certificados e
inspecciones realizadas, ademas de la documentacién resefiada en otros apartados.

2.6 Normas y otras especificaciones aplicables

Con total independencia de las prescripciones indicadas en los documentos del proyecto, es prioritario
para el instalador el cumplimiento de cualquier reglamentacion de obligado cumplimiento, en su edicién
mas reciente, que afecte a su instalacién, bien sea de indole nacional, autonémico, municipal, de
compaiiias o en general de cualquier ente que pueda afectar a la puesta en marcha legal y necesaria
para la consecucién de las funciones del edificio, siendo por tanto competencia y responsabilidad del
instalador la previa revision del proyecto antes de que realice ningun pedido ni que ejecute ningun
montaje y su denuncia a la Direcciéon y Propiedad de cualquier concepto no compatible con la
reglamentacion exigida. Esta comunicacion debera ser realizada por escrito y entregada en mano a la
Direccién de Obra.

e Norma Basica NBE-EA-95 sobre estructuras de acero.
e NTE-QTL, sobre cubiertas de aleaciones ligeras y NBE-301-86, sobre cubiertas bituminosas.
e NTE-ISS-73 sobre instalaciones de evacuacién de salubridad: saneamiento

e Pliego de condiciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de poblaciones de
15-9-86.

e Normas UNE aplicables a equipos y materiales

e Norma UNE-EN 12.056 “Sistemas de desagtie por gravedad en el interior de edificios”:
e CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion)

e Ordenanzas Municipales

Asimismo, se consideran incluidos a todos los efectos en la presente Especificacion, todos los Pliegos,
Instrucciones y Normas que sean legalmente obligatorios, en cualesquiera de sus aspectos en el
momento de la ejecucion de las obras, con independencia de que hayan sido, o no, citados
textualmente.

En caso de discrepancias entre las Normas y especificaciones aplicables, se aplicard lo que determine la
DIRECCION DE OBRA.

2.7 Condiciones complementarias

El Contratista evitard cuidadosamente causar dafios a terceros o propiedades colindantes, durante el
transcurso de los trabajos, siendo responsable de los mismos y corriendo a su costa las indemnizaciones
o reparaciones correspondientes.

2.8 Significado de los términos: suministro, montaje y prueba.
2.81  SUMINISTRO.

Cada vez que se emplee el término “Suministro”, tanto en este Pliego como en las Mediciones y
Presupuesto, se entendera incluido la definicion del material, el dimensionamiento, la disposicion, el
control de calidad, pruebas en fabrica, costo de embalaje, desembalaje, transporte y almacenamiento en
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obra, procedimientos, especificaciones, descripciones, planos, calculos, manuales y programas para todo
lo anterior, para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para construir y fabricar el
material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc., para legalizar la instalacion.

2.8.2  MONTAIJE. INSTALACION.

Cada vez que se emplee los términos “Montaje” o “Instalacion”, tanto en este Pliego como en las
Mediciones y Presupuesto, se entendera incluido el costo de la medicidn, replanteo en obra, elevacion,
manipulacién, y ejecucidn, etc. y cualquier otra ayuda de albafiileria, colocacidn, fijacidn, conexionado,
mantenimiento durante la obra, limpieza, medicién final, asistencia a la Propiedad en inspecciones,
entrega, adopcion de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios naturales vy
accidentes a las personas o cosas.

Todos estos conceptos se entienden adecuados al material en cuestion.
2.8.3 PRUEBA.

El término “Prueba”, tanto en este Pliego como en las Mediciones y Presupuesto, incluye la
comprobacion de la instalacion, puesta a punto de aparatos para que realicen sus funciones especificas,
tarado de protecciones, adopcion de medidas de seguridad contra deterioros del material en cuestion o
de otros como consecuencia de la primera y contra accidentes a las personas o a las cosas,
comprobacidn de resultados, analisis de los mismos y entrega.

284 CONCEPTOS COMPRENDIDOS.

Es de total competencia del instalador y por tanto, queda incluido en el precio ofertado el suministro de
todos los elementos y materiales, mano de obra, medios auxiliares y en general aquellos conceptos
necesarios para el perfecto acabado y puesta a punto de las instalaciones tal y como se describen en la
memoria, son representadas en planos, quedan relacionadas de forma basica en el presupuesto y cuya
calidad y montaje se indican en el pliego de condiciones técnicas.

Queda entendido que los cuatro documentos de proyecto, memoria, presupuesto, planos y pliego de
condiciones técnicas, forman todo un conjunto. Si fuese advertida o existiese una posible discrepancia
entre los cuatro documentos anteriores, su interpretacién sera la que determine la Direccién de Obra.

Cualquier exclusion incluida por el instalador en su oferta y que difiera de los conceptos expuestos en
los parrafos anteriores, no tendra ninguna validez, salvo que en el contrato de una forma particular y
explicita, se manifieste la correspondiente exclusién.

Es de responsabilidad del instalador el cumplimiento de la normativa oficial vigente al respecto del
proyecto. Si en el mismo existiesen conceptos ocultos que se desviasen o no cumpliesen las mismas, es
obligacion del instalador comunicarlo a la Direccién Técnica y Propiedad en la forma que se describird
mas adelante y en ningun caso efectuar un montaje o un suministro, que contravenga la normativa. Son
extensivos también a los trabajos del instalador la gestién y confeccién de toda la documentacién
técnica necesaria para su tramitacién ante los diferentes Organismos Oficiales con el objeto de obtener
todos los permisos requeridos de acuerdo a la legislacidon, no pudiéndose proceder a una recepcion
provisional si todo lo anterior no estuviese debidamente cumplimentado.

Es por tanto responsabilidad del instalador la presentacion en tiempo, modo y forma de la
documentacidén mencionada, asi como la consecucidn de los permisos.

2.85 CONCEPTOS SUPLEMENTARIOS COMPRENDIDOS.

Se debera incluir la realizacién por parte del instalador los conceptos que responden a actividades de
albafiileria resumidos en los siguientes puntos:

Andamiajes o elementos de soporte para zonas altas o fachadas necesarios para el montaje de las
instalaciones.
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Proteccidon de canalizaciones cuyo montaje sea realizado por el suelo. Esta proteccidén se refiere al
mortero de cemento y arena u hormigén para proteger las mencionadas canalizaciones del transito de

la obra.
1) Apertura de rozas y posterior recibido de las instalaciones con el mortero correspondiente.
2) Apertura de huecos en suelos, paredes, forjados u otros elementos de obra civil o albafiileria

para la distribucion de las diferentes canalizaciones, asi como el correspondiente elemento a recibir en
la obra civil, bien sea marco, bastidor, etc., de los huecos existentes previstos en la obra.

3) Recibido de soporte de sus instalaciones, tanto en el caso de utilizar en los mismos material de
construccién, como cuando pueda efectuarse por un elemento mecanico como disparos, taladros, etc.
Los soportes seran también a costa del instalador.

4) En general cualquier tipo de albafiileria necesaria para el montaje de las instalaciones.
5) Almacenes, aseos, etc., necesarios para los instaladores durante el desarrollo de los montajes.
6) Suministro de agua y electricidad necesarios para el montaje.

Al igual que en anteriores capitulos, todo lo anterior se entiende incluido salvo que en el contrato de
forma concreta o explicita se excluyera cualquiera de los puntos anteriores.

Dentro de los conceptos generales comprendidos indicados en las condiciones generales, a continuacion
se indican algunos puntos particulares concretos, exclusivamente como ejemplo o aclaracion para el
instalador, no significando por ello que los mismos excluyan la extensidn o el alcance de otros:

Soportes, perfiles, estribos, tornilleria y en general elementos de sustentacion necesarios, debidamente
protegidos por pinturas o tratamientos electroquimicos.

Protecciones de redes, equipos y accesorios con pinturas antioxidantes o anticorrosivas, tanto en
intemperie como en interiores, enfundados plasticos termoadaptable para canalizaciones empotradas y
en general todos aquellos elementos de prevencion y proteccion de agresiones externas.

Acabados exteriores de aislamientos para proteccion del mismo por lluvia o accién solar.

Gases de soldadura, pastas, mastics, siliconas y cualquier elemento necesario para el correcto montaje,
acabado y sellado.

Manguitos pasamuros, marcos de madera, bastidores y bancadas metilicas, y en general todos aquellos
elementos necesarios de paso o recepcion de los correspondientes de la instalacion.

286  COORDINACION.

El instalador coordinara y pondra los medios necesarios para que esta coordinacion tenga la efectividad
consecuente tanto con la empresa constructora, como los diferentes oficios o instaladores de otras
especialidades que concurran en los montajes del edificio.

En aquellos puntos concurrentes entre dos oficios o instaladores y que por lo tanto pueda ser conflictiva
la delimitacion de la frontera de los trabajos y responsabilidades correspondientes a cada uno, el
instalador se atendra al dictamen que sobre el particular indique la Direccion de Obra.

Todas las terminaciones de los trabajos deberdn ser limpias, estéticas y dentro del acabado
arquitectdnico del edificio, esmerando principalmente los trazados de las redes y soporterias de forma
que respeten las lineas geométricas y planimétricas de suelos, techos, falsos techos, paredes y otros
elementos de construccion e instalaciones conjuntas.

Todos los materiales acopiados o montados deberdn estar suficientemente protegidos al objeto de que
sean evitados los dafios que les puedan ocasionar agua, basura, sustancias quimicas, mecanicas y en
general afectaciones de construccion u otros oficios reservandose la Direccién el derecho a eliminar
cualquier material que por inadecuado acopiaje bien en almacén o montaje juzgase defectuoso.
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A la terminacidén de los trabajos el instalador debe proceder a una limpieza y eliminacién del material
sobrante, recortes, desperdicios, etc., asi como de todos los elementos montados o de cualquier otro
concepto relacionado con su trabajo, no siendo causa justificativa para la omisién de lo anterior la
afectacidn del trabajo de otros oficios o empresa constructora.

2.8.7  GARANTIA.

Tanto los componentes de la instalacion como su montaje y funcionamiento, debe quedar garantizada
por un afio como minimo, a partir de la recepcion provisional y en ningin caso esta garantia cesara
hasta que sea realizada la recepcion definitiva.

2.8.8 MANTENIEMIENTO.
Instrucciones:

Una vez finalizados todos los ensayos y ajustes, se entregard un “Manual de Mantenimiento” con
instrucciones completas al Representante de la Propiedad que contenga todos los detalles de operacién
y mantenimiento de la instalacion ejecutada. El contratista aportara personal cualificado para mantener
dicha instalacién durante un periodo suficiente de tiempo para garantizar que el Representante de la
Propiedad esté suficientemente cualificado para asumir el manejo y procedimientos de mantenimiento.

El contratista suministrara todas las herramientas especiales necesarias para el mantenimiento de todos
los sistemas.

Manuales de operacidn y mantenimiento:

El Contratista aportara copias encuadernadas de todos los manuales de operacion y de mantenimiento,
incluyendo datos sobre las capacidades y el mantenimiento de todos los equipos y aparatos.

Manual de operacién. En esta seccidn se incluiran datos completos sobre el disefio y gestién de los
sistemas. El documento sefialara claramente las caracteristicas esenciales de cada sistema.

Los siguientes puntos indican el alcance del manual.
e Descripcidn narrativa de los principios de operacion.

e Diagramas de sistemas indicando conexiones, secuencia de funcionamiento y diagramas de
flujos.

e  Procedimientos de pruebas.
e Validaciones de pruebas.

e Manual de mantenimiento: En esta seccién se incluird informacidn con referencia
especifica a instrucciones sobre procedimientos, procesos y actividades a ser realizados
por el personal responsable del mantenimiento. Se describirdn las practicas recomendadas
y la periodicidad de los trabajos de mantenimiento, pruebas e informes y se definira
cualquier acuerdo contractual formalizado con contratistas / proveedores de articulos
requeridos para llevar a cabo los programas permanentes de mantenimiento o sus
responsabilidades.

El alcance del manual de mantenimiento se define en los siguientes puntos:

e Una descripciéon completa de todos los equipos, incluyendo una relacion desglosada de
todos los componentes de los mismos.

e Instrucciones completas de funcionamiento y mantenimiento para todos los equipos,
incluidos los trabajos periédicos de mantenimiento y operaciones secuenciales.

e Los planos del fabricante de todos los equipos sefialando componentes de vital
importancia y el método de montaje y desmontaje.
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e Instrucciones de instalacion.
e Ajustesy alineamiento.
e Lista de piezas de recambio recomendables.

e Despiece: Identificando las distintas piezas de los equipos a efectos de su reparacidn y
sustitucidn, identificando herramientas especiales y suministros necesarios.

e Lista de Herramientas y Equipos de Ensayos Especiales: Presentar copias de la lista
recomendada de herramientas y equipos de ensayo especiales requeridos para el
funcionamiento y mantenimientos satisfactorios a lo largo de la vida util del equipo.

Procedimientos de Mantenimiento Preventivo: Se suministrard un procedimiento para cada elemento
del equipo y del sistema, cuando sea aplicable. Dicho procedimiento incluird, pero no se limitara a, las
comprobaciones periddicas, ajustes, inspecciones y limpieza. Se suministrard un programa para cada
equipo, con una relacion de la secuencia recomendada por el fabricante respecto a los trabajos
especificos de mantenimiento a realizar a intervalos especificos, p. ej. semanalmente, mensualmente,
trimestralmente segin el numero de horas de funcionamiento. Se colocaran advertencias cuando
ciertas acciones puedan dafar o perjudicar el funcionamiento del equipo.

Servicio de mantenimiento:

Generalidades: Hasta la Recepcidn Provisional, ademas de los requisitos incluidos en otras secciones de
las Especificaciones, el Contratista serd responsable de la realizacidon de inspecciones regulares y el
mantenimiento total de todo el sistema mecdnico instalado de acuerdo con estas Especificaciones.

289 AJUSTE, LIMPIEZA y PROTECCION.

Durante el proceso de montaje, proteger todas las tuberias y equipos contra dafios y suciedad. Tapar la
parte superior de todas las tuberias instaladas verticalmente.

Limpieza quimica: Todos los sistemas de tuberias serdn lavados a fondo con los productos quimicos
adecuados para quitar las lacas, aceites de corte y otros materiales extrafos.

En caso de que se deban probar hidrostaticamente secciones del sistema antes de su limpieza, se
deberd afiadir al agua de ensayo un inhibidor a un nivel suficiente para pasivar el metal y cubrir las
superficies de la tuberia de una pelicula protectora con el fin de evitar la corrosién antes de su limpieza
y tratamiento.

Se entregara un certificado de limpieza de los sistemas a la propiedad.

Se ajustara y limpiarad la instalacion para lograr su funcionamiento especifico y de acuerdo con las
indicaciones del fabricante. Se reparardn y/o reemplazaran los componentes que no alcancen las
prestaciones especificadas.

Se protegera la obra frente a dafios durante la construccién, de tal modo que no tenga sefial alguna de
deterioro o desperfecto cuando el propietario la reciba.

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen se protegeran durante el periodo de construccién con
el fin de evitar dafios que les pudiera ocasionar el agua, suciedad, elementos mecanicos y medios
auxiliares de la construccidn, etc. Se inspeccionaran y limpiaran por completo antes de su instalacidn
todos los sumideros, accesorios, tramos de tuberias, conexiones, etc., y, en general, todos los elementos
integrantes de las diversas instalaciones agrupadas en este Pliego.

2.8.10 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Ademas de los medios de proteccion contra incendios especificados en otros apartados se rellenaran
todos los espacios entre tuberias y sus respectivos pasamuros con lana mineral u otro material similar
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resistente al fuego, comprimidos sélidamente. No se utilizara ni fibra de vidrio ni amianto. Los espacios
libres entre tuberias y los pasamuros seran inferiores a 15 mm. Se utilizaran pasamuros individuales
para cada tuberia o conducto. Se dispondran discos-tapa a ambos lados de los pasamuros, lo que incluye
los espacios entre tuberias y los respectivos huecos o pasamuros.

2.8.11 INTERPRETACION DEL PROYECTO.

La interpretacion del proyecto corresponde en primer lugar al Ingeniero autor del mismo o en su
defecto a la persona que ostente la Direccidon de Obra. Se entiende el proyecto en su ambito total de
todos los documentos, memoria, planos, presupuesto y pliego de condiciones técnicas, quedando por
tanto el instalador enterado por este pliego de condiciones técnicas, que cualquier interpretacién del
proyecto para cualquier fin y entre otros para una aplicacién de contrato, debe atenerse a las dos
figuras (Autor o Director) indicadas anteriormente.

2.9 Inspeccidn

La DIRECCION es el representante de la Propiedad en la Obra y ostentara la autoridad maxima en el
lugar del trabajo.

El CONTRATISTA debera someter sus actuaciones a la previa aprobacién de la DIRECCION, que
supervisara todos los trabajos realizados, constituyendo actas de “no conformidad” para aquellos que
no cumplan las prescripciones de esta especificacion.

El CONTRATISTA facilitara a la DIRECCION o a las personas en quién delegue, el libre acceso a toda la
documentacién relacionada con la obra asi como a los distintos tajos y lugares de trabajo. Asimismo,
facilitard este libre acceso a los talleres e instalaciones de terceros donde se realicen trabajos con
destino a la obra.

Las actuaciones de la Direcciéon no eximen al CONTRATISTA de sus responsabilidades inherentes.
210  Confrontacion de planos y medidas

El CONTRATISTA debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos que le
hayan sido facilitados y debera informar prontamente a la propiedad de cualquier anomalia o
contradiccion que, a su juicio, pudieran contener. Las cotas de los planos prevaleceran en general, sobre
las medidas a escala.

El CONTRATISTA debera confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra
y serd responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.

211  Origeny calidad de los materiales
2.11.1 TUBERIAS

Salvo indicaciones expresas de la direcciéon de la obra o modificacion de los planos de Proyecto las
tuberias deberan cumplir que:

Tuberias y Accesorios de HDPE

Las tuberias de evacuacion de aguas pluviales colgadas del techo o colocadas verticalmente podran ser
constituidas por tubos lisos y accesorios de polietileno de alta densidad HDPE. Debera reunir todos los
condicionantes exigidos por la normativa vigente, debiéndose presentar documentacién acreditativa de
haber superado, satisfactoriamente, todos los ensayos solicitados en dicha normativa, y de forma
especial los funcionales y de estanqueidad.

Las tuberias se cortaran empleando Unicamente herramientas adecuadas (cortatubos o sierra para
metales). Después de cada corte, deberan eliminarse cuidadosamente, mediante lijado, las rebabas que
hayan podido quedar tanto interior como exteriormente. Todos los cortes se realizaran perpendiculares
al eje de la tuberia. En ninglin caso se podran montar tuberias con contrapendiente.
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Bajo ningun concepto se manipulara ni curvara el tubo. Todos los desvios o cambios direccionales se
realizardn utilizando accesorios estandar.

Todos los accesorios inyectados, deberan ser de bocas hembras, disponiendo, externamente, una
garganta que permita el alojamiento de una abrazadera que, sin apretar el accesorio, pueda determinar
los puntos fijos, la configuracidn de sus bocas permitird el montaje, en cualquiera de ellas y donde fuese
necesario, del accesorio encargado de absorber las dilataciones.

La union entre accesorio y tuberia se hara preferiblemente por soldadura a tope (no se puede usar
pegamento) o mediante manguitos electrosoldables. También hay otros métodos de uniéon como los
manguitos enchufables y uniones roscadas.

Bajo ninglin concepto se manipularan los accesorios estandar.

Todos los elementos metdlicos, excepto abrazaderas, seran de acero inoxidable, e irdn protegidos, con
una filmacidn pléstica, hasta su puesta en servicio.

Las abrazaderas seran de acero galvanizado.

Los tubos de HDPE seran de color negro para poder mantener su estabilidad contra los efectos de los
rayos ultravioleta.

Las tuberias deben ser colocadas sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por
contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

Estas se apilaran convenientemente sobre una superficie plana, evitando flechas importantes y con una
altura no superiora 1,5 m.

2.11.2 SUMIDEROS.
Cada toma o sumidero constara de tres elementos principales:
Cuerpo de la toma (conectado a la red de canalizacidn y al sistema de estanqueidad).
Dispositivo antivortice (que evite la entrada de aire).
La rejilla o proteccion anti-arenilla.

En cuanto a los materiales, pueden ser diferentes dependiendo de la experiencia probada de elementos
semejantes, pudiendo ser de acero inoxidable, fundicidon o materiales plasticos.

La eleccion de las tomas o sumideros se realiza en funcion de las caracteristicas de las techumbres y de
su finalidad, asi como en funcidn de los tipos de estanquidad.

La programacion de las tomas y su instalacién en el revestimiento hace necesario coordinar el trabajo
entre las empresas encargadas de la obra principal, de la colocaciéon de las canalizaciones y de los
revestimientos de estanqueidad de la cubierta a drenar.

2.12  Definicion y ejecucidn de las obras

2.12.1 CONDICIONES DE DISENO Y CALCULO del sistema sifénico para drenaje
de cubiertas

Este sistema de evacuacién de aguas pluviales funciona por depresién, debido a la creacidn de un pistén
hidraulico en la bajante al llenarse completamente el tubo. El llenado completo de las canalizaciones se
consigue mediante la utilizacion de tomas especiales y mediante el célculo correcto y riguroso del
diametro de las canalizaciones. Para esto hay que tener en cuenta una serie de elementos:

Se excluyen del dmbito de empleo las cubiertas de menos de 50 m? y construcciones de una altura
inferior a 3 metros.

Las tomas o sumideros tendran un disefio especial que no permita la entrada de aire en las
canalizaciones, para que permita la circulacion de agua en toda la seccién del tubo.
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Los materiales empleados deben tener unas propiedades tales que soporten las presiones y depresiones
generadas por el propio sistema.

Al trabajar como un sistema sifénico, no es necesario prever pendientes en el trazado de los colectores
suspendidos bajo cubierta.

Para el calculo y dimensionado en detalle de la instalacidn (a realizar por una empresa especializada en
el calculo de estos sistemas), se tendran en cuenta una serie de parametros:

El calculo se realizara en primer lugar teniendo en cuenta la superficie horizontal de cubierta a evacuar.

En segundo lugar se adoptara el indice de pluviometria indicado en el CTE o en otros documentos del
proyecto si estos son mas restrictivos.

En base a estos datos se repartiran las tomas adecuadamente y se calculara la seccién de los colectores
y bajantes de acuerdo al sistema a implantar, teniendo en cuenta alturas, longitudes, caudales,
velocidades y pérdidas de carga del sistema.

Cualquier modificacién del edificio que afecte a la disposicidn o numero de tomas, al recorrido de los
colectores o algun otro aspecto que interfiera con el sistema, obligara a recalcular el sistema.

2122 CONDICIONES DE MONTAIJE.

En general, se seguiran las pautas de montaje particulares de cada casa o producto, en funcién de sus
propias caracteristicas o peculiaridades. No obstante indicamos algunos aspectos generales a
considerar.

Soportes.

Se evaluardn las cargas que soportaran, aunque teniendo en cuenta el hecho de que los tubos estaran
llenos de agua cuando el sistema estd en funcionamiento como sistema sifénico, y que la carga de agua
es el doble de la que habitualmente transporta el mismo tubo en sistema de gravedad. El instalador
elegira las abrazaderas de fijacion cuya resistencia se corresponda con las cargas que deberan soportar.

Por otra parte, el sistema de fijacion serd el mas adecuado con respecto al lugar por donde transcurran
los colectores.

El nimero y la posicién de las fijaciones se realizaran en funcidn del material, didmetro y recorrido de
los tubos, repartiendo las abrazaderas de la forma mas regular posible. Las abrazaderas seran isofdnicas,
es decir, aisladas acusticamente.

En cambios de direccion de los colectores (con 2 codos de 4592) los anclajes tienen que ser especiales
con el fin de soportar movimientos, dilataciones, y los esfuerzos ocasionados por los regimenes
hidraulicos del sistema sifénico.

Conexidn con colectores enterrados

La red antes de la conexidn con el sistema de saneamiento enterrado termina con una ampliacién de la
seccién de la tuberia con el fin de romper la velocidad del sistema a presion y convertirse en un sistema
por gravedad.

También en cada bajante (y en los puntos donde se indique) se colocara una T de inspeccion o registro.

Montaje de sumideros

La eleccién de las tomas o sumideros y su colocacion se realiza en funcién de las caracteristicas de las
techumbres y de su finalidad, asi como en funcién de los tipos de estanqueidad.

La programacion de las tomas y su instalacién en el revestimiento hace necesario coordinar el trabajo
entre las empresas encargadas de la obra principal, de la colocacién de las canalizaciones y de los
revestimientos de estanqueidad. Por lo tanto, la colocacién y el empalme de las tomas a los
revestimientos de estanqueidad dependera del lote o proyecto donde se incluya la estanqueidad de la




REURBANIZACION Y AMPLIACION DE LA ALAMEDA DE A ESTRADA -
PROYECTO EJECUCION Unién Europea

i s A g e R e i L i W TR A i BT el . A i R N < A R

cubierta. Y el suministro, la colocacidn, el anclaje, el empalme y el rejuntado con las canalizaciones
dependen del instalador del sistema de pluviales.

Las tomas deben colocarse en horizontal a fin de asegurar la verticalidad del tubo de empalme a la red.
2.12.3  EJECUCION DE LAS OBRAS

Se ejecutard el replanteo de cada ramal de tuberia (calculo y trazado) con arreglo a los planos del
Proyecto levantandose una planta y un perfil longitudinal de replanteo, procediéndose a su
presentacion para la confrontacién y aprobacién de la Direccion de Obra, requisito sin el cual no podran
comenzar los trabajos. En todo caso se dispondra siempre de manera que la instalacidon quede protegida
en todo momento contra heladas o calentamientos excesivos.

Todas las tuberias se instalaran de forma que presenten un aspecto rectilineo, limpio y ordenado,
usandose accesorios para los cambios de direccién y dejando las maximas alturas libres en todos los
locales con objeto de no interferir con las instalaciones de otro tipo particularmente las eléctricas y de
iluminacién.

Las rozas y encuentros con la construccion se efectuaran atendiendo rigurosamente a los tendidos
indicados en los planos y si se produjeran dafios en el edificio, equipos, otras conducciones, etc., los
mismos se repararan por expertos del ramo correspondiente corriendo el gasto derivado de las mismas
a cuenta del contratista.

No se aceptaran suspensores de cadena, fleje, barra perforadora o de alambre. El Contratista, quien
suministrard el equipo y aparatos necesarios para los ensayos y pruebas de las diversas redes,
comprobara todos los sistemas de tuberias mediante ensayos que seran aprobados por escrito por la
Direccion de la Obra antes de su aceptacion.

2124 MODIFICACIONES.

Los trabajos se realizardn de estricto acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto adjunto, vy si
fuera necesario llevar a cabo cualquier modificacién o existiera alguna indeterminacidn se presentara,
tan pronto como sea posible, a la Direccidon Técnica de las Obras los detalles de tales variaciones, asi
como su justificacidon. No se hard ninguna variacién de los planos y ejecucidn sin la previa aprobacion
por escrito de la Direccion Técnica.

Sélo seran admitidas modificaciones a lo indicado en el proyecto por alguna de las siguientes causas:

Mejoras en la calidad, cantidad o montaje de los diferentes componentes de la instalacion, siempre y
cuando no quede afectado el presupuesto o en todo caso sea disminuido, no repercutiendo en ningun
caso este cambio con compensacion de otros materiales.

Modificaciones en la arquitectura del edificio y consecuentemente variacién de su instalacion
correspondiente. En este caso la variacion de instalaciones sera exclusivamente la que apruebe la
Direccién de Obra o en su caso el instalador con la aprobacion de aquélla. Al objeto de matizar este
apartado, se indica que se entienden modificaciones importantes en la funcion o conformacién de una
zona amplia del edificio. Las pequefias variaciones debidas a los normales movimientos de obra, quedan
incluidos en el precio del instalador.

Es responsabilidad del contratista confirmar todas las dimensiones, cantidades y la coordinacién de
materiales y productos suministrados por él con otros gremios. En los casos de aparicion de problemas
debidos a interferencias, modificacién de la arquitectura del edificio, etc., serd responsabilidad del
contratista la realizacion de propuestas para la resolucién de los mismos, que presentara a la Direccion
de Obra para su aprobacion.

2.125 EJECUCION

Examen

Se examinaran las condiciones bajo los que se deberd ejecutar la obra. No se comenzard la instalacidn
hasta que las condiciones sean adecuadas.
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Instalacion

Generalidades: Se hara la instalacién de acuerdo con las verificaciones finales y las indicaciones de los
fabricantes. Se verifican las medidas y dimensiones en el lugar donde se ejecute el proyecto y se
coordinara el trabajo con las otras partes. Se instalara en los emplazamientos sefialados, en alineacion y
elevacidn perfectas, en vertical, horizontal, y a nivel. Se utilizardn métodos que eviten que se dafie o
ensucie la obra durante su instalacién.

Dilatacidn y contraccién:

Dilatacion: Las tuberias principales, bifurcaciones y ramales de acometida se instalaran de tal forma que
permitan la dilatacion y contraccién libre sin que de lugar a fugas o tensiones indebidas.

Juntas de dilatacidén del edificio:

En los equipos, tuberias, etc. que crucen las juntas de dilatacion del edificio se preveran las medidas
necesarias para permitir la dilatacion y contraccion adicionales que puedan ocurrir.

2.12.6 IDENTIFICACION DE EQUIPOS
Una vez aplicada la pintura final los equipos seran debidamente identificados.
Identificacion de tuberias y codificacion.
Se sefializardn los contenidos de tuberias (cédigos de color es valido) y la direccion del flujo.

En tuberias vistas se colocaran bandas en los tramos rectos, en los puntos donde la tuberia entre y salga
de un tabique, muro, suelo o techo, etc. de tal modo que se pueda identificar sin confusion.

En tuberias ocultas pero accesibles se colocaran bandas en la forma descrita para las tuberias vistas.

Los colores se ajustaran al sistema de la normativa local (UNE). Se suministraran 24 bandas adicionales
de cada tipo para un futuro uso por parte de la propiedad.

El instalador estard obligado a fijar una etiqueta adhesiva que contenga sus propios datos de
identificacion de forma visible, y al menos, una vez por bajante.

El instalador estara obligado a fijar una etiqueta adhesiva al menos una vez en cada tubo, que indique
que la red es sifénica y el hecho de que cualquier manipulacién de la misma debe contar con la
aprobacidn previa por escrito de la casa comercial a la que pertenezca el sistema.

2127 HUECOS Y ABERTURAS.

TIPO A) Se proveerd la informacion necesaria para que las aberturas en suelos o muros se puedan dejar
a tiempo y evitar roturas posteriores.

TIPO B) Se dejaran huecos segln los planos de montaje aprobados. Asimismo, se suministraran y
colocaran en su lugar todas los pasamuros necesarios, antes de que se vierta hormigén.

2128 ENCUENTROS DE LA RED CON LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

La instalacion de las tuberias no afectard a la estabilidad de los elementos constructivos tales como
vigas, pilares, cerramientos, etc., y cuando las conducciones atraviesen los muros y tabiques lo hardn,
siempre que ello sea posible, de forma perpendicular a ellos disponiéndose de un pasatubos con
holgura suficiente para que los asientos del edificio no lo rompan. La junta se rellenard con material
elastico e impermeable siendo perceptivo en todos los casos la autorizacion de Director de Obra.
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2.13 Control de calidad.

El Contratista por medio de su departamento de control de calidad, verificara que los materiales
suministrados cumplen con los requisitos de este Pliego, estan adecuadamente marcados y se
almacenan en las condiciones establecidas.

El Contratista entregara a la Direccién de Obra, previo a entrada del material en obra, los certificados de
todos los materiales, en los que se garantice el cumplimiento de los requisitos solicitados.

El Contratista someterd a la aprobacidn de la Direccién de Obra, su Manual de Control de Calidad, en el
cual deben recogerse las técnicas a utilizar en esta materia.

El Control de Calidad se ajustara al Programa de Puntos de Inspeccién (P.P.l.) que el Contratista estd
obligado a presentar antes del comienzo de los trabajos en taller para ser aprobado por la Direccion de
Obra. Asi mismo, la Direccién de Obra podra modificar dicho P.P.I. en la medida que considere oportuno
y de acuerdo a las necesidades que puedan ir surgiendo durante la realizacién de la Obra. El Contratista
estara obligado al desarrollo de dicho P.P.l,, salvo que por necesidades de ejecucién o por causa
justificada y tras consulta por escrito a la Direccién de Obra, ésta estimase oportuno modificar dicho
desarrollo.

2.13.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Cualquier elemento, maquina, material y en general cualquier concepto en el que pueda ser definida
una calidad, sera el indicado en el proyecto bien determinado por una marca comercial, o por una
especificacién concreta. Si no estuviese definida una calidad, la Direccién podra elegir la que
corresponda en el mercado a niveles de primera calidad.

Por esta razén, todo aquello que no sea lo especificamente indicado en el presupuesto o proyecto,
deberd haber sido aprobado por escrito por la Direccidon de obra para su instalacion pudiendo ser
eliminado por tanto, sin ningun perjuicio para la Propiedad si no fuese cumplido este requisito.

Antes del suministro de equipos o materiales el instalador entregara una lista de los mismos, sefialando
los cambios de marcas propuestos, para aprobacion por parte de la Direccidn Facultativa.

2.13.2 ENSAYOS.

Todos los ensayos, tanto de recepcion como de control o cualquier otro tipo, especificados en los
documentos que forman el Contrato de Adjudicacion, son a cargo del ADJUDICATARIO y sus costos se
consideran incluidos en los precios unitarios generales, porcentajes o aplicar a los precios elementales
en su caso o en los precios alzados correspondientes.

Igualmente son a cargo del ADJUDICATARIO todos aquellos ensayos, no especificados en el Contrato ni
en ninguno de sus documentos, que el ADJUDICATARIO considere necesario realizar para poder
garantizar la calidad requerida de las obras por él ejecutadas.

Las unidades de obra que no se hayan ejecutado con arreglo a las condiciones estipuladas, seran
rechazadas, en principio, debiendo el ADJUDICATARIO demolerlas a su costo y rehacerlas con arreglo a
condiciones dentro del plazo contractual establecido.

El ADJUDICATARIO, no obstante, podra proponer a la PROPIEDAD la ejecucidn de las medidas y obras
necesarias para dejar, a su juicio, la unidad de obra defectuosa en condiciones de servicio. En dicho caso
las medidas propuestas deberan ser firmadas por un técnico del ADJUDICATARIO con titulacién suficiente
para proyectar obras del tipo de las del Contrato.

La aprobacién por la PROPIEDAD de las medidas propuestas, previo informe de y de la DIRECCION, no
liberarda al ADJUDICATARIO de ser, en este caso el Unico responsable del proyecto, direccién vy
construccion de la unidad defectuosa.
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El ADJUDICATARIO no tendra derecho en dicho caso, a ninglin abono por el concepto de realizacién de
las reparaciones propuestas, debiéndose ademas conformarse con la penalizacién que le sea impuesta
por la PROPIEDAD en el momento de autorizar la reparacién.

2.13.3  PRUEBAS DE INSTALACIONES Y RECEPCION DE LAS MISMAS

La recepcion de las instalaciones tendra por objeto la comprobacion de que las mismas cumplen con las
prescripciones de la Reglamentacidn vigente asi como con las prestaciones de confortabilidad, ausencia
de contaminacion, seguridad y calidad que le son exigibles. Por ello, todos los elementos y accesorios
que integran la red de evacuacién de pluviales por medios sifonicos seran objeto de control.

Todas y cada una de las pruebas se realizaran en presencia del Director de la Obra vy, si este fuera
diferente del de la propia instalacién, del director de la propia instalacién el cual daré fe por escrito del
resultado de las mismas.

Pruebas Parciales

Alo largo de la ejecucién deberdn haberse realizado pruebas parciales y controles de recepcion de todos
aquellos elementos que haya indicado el Director de la Obra. Particularmente, todas las uniones de los
tramos y tuberias que vayan a quedar ocultos debido a la ejecucién de las obras deberan ser expuestas
para su inspeccion o expresamente aprobados, antes de cubrirlos o colocar las protecciones requeridas.
Asimismo se comprobard que los didmetros y el material utilizado es el indicado en la documentacién
del Proyecto y que los elementos especificos son los adecuados.

Pruebas Finales.

Es condicidn previa para la realizacion de las pruebas finales que la instalacidén se encuentre totalmente
terminada de acuerdo con las especificaciones del Proyecto asi como que se hayan cumplido las
exigencias previas que haya establecido la Direccién de la Obra tales como limpieza, pruebas parciales
que se hayan indicado a lo largo del transcurso de los trabajos, etc.

Se realizaran pruebas de capacidad y de presidon de todas y cada una de las bajantes, asi como de los
colectores horizontales. En caso de observar algin defecto de circulacién o fugas en las conducciones y
elementos complementarios se procederda a su subsanacién realizando una segunda prueba de
comprobacién.

Finalmente, las pruebas de estanqueidad se realizaran en todas las tuberias, a una presion igual a 1,5
veces la presion de trabajo. Las tuberias instaladas sobre zanjas serdn recubiertas salvo en las uniones, y
no deberdn someterse a prueba aquellas que no lo estén (recubiertas). Se verificaran todas y cada una
de las uniones, y en caso de fuga se procederd a su reparacién, quedando a criterio de la Direccién de
Obra la repeticion de la prueba. Se expedird un certificado de pruebas por parte de un organismo
certificador cualificado y homologado, y aprobado por la Direccién de Obra.

Una vez realizadas satisfactoriamente todas las pruebas anteriores se levantara acta de las mismas y se
procedera al levantamiento de los planos definitivos, con la diferenciacién de los mismos en sectores, y
numeracién de los tramos definitivos y elementos integrantes.

2134 PRUEBA DE OTROS SISTEMAS.

Se suministrara la asistencia necesaria para que se puedan realizar las pruebas de otros sistemas que no
estén incluidos en el contrato y que requieran participacion.

Esta parte se coordinara con las otras partes y se probardn conjuntamente todos los sistemas. Cuando
todos los sistemas funcionen perfectamente, se informara al propietario por escrito.

2.135 CONTROL DE RECEPCION.

El Contratista controlara la calidad de los elementos que conforman el sistema, con el objeto de que se
ajusten a las caracteristicas indicadas en el presente Pliego y en las Normas e Instrucciones sefialadas.

Asi mismo, el Contratista pondra todos los medios necesarios para facilitar las inspecciones del personal
de supervision designado por la propiedad. La propiedad se reserva el derecho de obtener cuantas

Unién Europea
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muestras estime oportunas para realizar todos los analisis o pruebas que considere necesarios tanto en
Taller como en campo.

El contratista presentard los resultados oficiales de analisis quimicos sobre colada o productos
pertenecientes al muestreo de la produccidn a que corresponda la partida de suministra: de no resultar
posible la consecucion de estos datos el Director de Obra, podrd exigir con cargo al Contratista la
realizacion de andlisis quimicos de determinacién de proporciones de carbono, fésforo y azufre.

El Contratista presentard los resultados de los ensayos oficiales de determinacion de caracteristicas
mecdnicas, pertenecientes al muestreo de la produccién a que corresponda la partida de suministro, de
no resultar posible la consecucién de estos datos el Director de Obra podrad exigir, con cargo al
Contratista, la realizacion de los ensayos pertinentes

Por otra parte la Direccién de Obra determinara los ensayos necesarios para la comprobacién de las
caracteristicas citadas.

La toma de muestras se extendera al 5 % de los elementos a examinar; caso de que no se encuentre
defecto inadmisible segun las normas resefiadas por el conjunto de la obra, se dara el lote por bueno. Si
se hallase un defecto, la revision se extenderd a otro 10 % dandose por bueno el lote si no se encontrase
defecto inadmisible. En caso de hallarse un nuevo defecto, la toma de muestras podria extenderse al
total de los materiales.

Todos los lotes defectuosos deberdn ser sustituidos por el Contratista, lo cual no representard ninguna
modificacion de las condiciones de contratacidn (precio, plazo de entrega, etc.).

Tanto en taller como en montaje, el Contratista deberd disponer de los medios que la propiedad
considere como mas adecuados para realizar las comprobaciones geométricas (teodolito, nivel, cinta
metdlica, plomada, plantillas, etc.).

En caso de que no se encuentre defecto inadmisible, se dara el lote por bueno. Si se hallase un defecto,
la revisidn se extendera a otro 10 %, dandose el lote por bueno si no se encontrase defecto inadmisible.
En caso de hallarse un nuevo defecto, la toma de muestras podria extenderse al total de los materiales.
Todos los lotes defectuosos deberdn ser sustituidos por el Contratista, lo cual no representard ninguna
modificacion de las condiciones de contratacién.

Toda la tuberia de polietileno de alta densidad se certificara con los siguientes valores:
e Dureza Shore D de 60, segin DIN 53505, en muestra con placa de 4mm.

e Resistencia a +232C y —409C sin roturas, segin DIN 53453, en barra pequefia normal
moldeada por inyeccion.

e Coeficiente de aislamiento superior a 10 (16) ohm x cm, segin DIN 53482, en lamina de
0.2mm

e Resistencia superficial superior a 10(13) ohm, segun DIN 53482, en placa de 1mm

e Resistencia a la perforacion eléctrica de 700 kV/cm, segiin DIN 53481, en ldmina de 0,2mm

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de ensayos en
cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.
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