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1.0.- OBJETIVO ACADEMICO.

La finalidad de realizar este proyecto final de carrera, es sin ninguna duda el poder obtener la diplomatura de Arquitecto Técnico.
1.1.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA.
Debido al mal estado en el que se encuentran las instalaciones de regulación primaria de las instalaciones de alta de las redes de abastecimiento de agua potable en la localidad de Gestalgar, así como para un mejor control del cloro residual del agua se plantea a través del Real Decreto – Ley 13/2009, de 26 de octubre correspondiente al Fondo Estatal para el Empleo y la Sostenibilidad Local. Las obras previstas abarcan:
I. Instalación de aparatos de medida en alta a través de un contador general Woltman DN 5”, instalado en By-pass.

II. Instalación de un aparato  electrónico para el análisis de cloro residual en tiempo real.

III. Decoro de las instalaciones de los depósitos existentes.

IV. Aquisición de sistemas de control electrónico con el fin de aumentar la eficiencia de las redes de alta.
V. Instalación de dos válvulas reguladoras de presión DN-6”.

Presupuesto de licitación de las obras




: 56.451,86 Euros.

Presupuesto de honorarios técnicos




:   3.553,14 Euros.

Presupuesto total, Fondo Estatal para el Empleo y la Sostenibilidad Local
: 60.005,00 Euros.
La previsión del número de personas a ocupar en la ejecución de la obra es aproximadamente de 6.

El plazo de ejecución de las obras es de 7 semanas.
1.2.- OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto de este proyecto es definir las características técnicas necesarias para aumentar la eficiencia de las redes de alta de suministro de agua potable en la localidad de Gestalgar (Valencia).

La metodología de cálculo utilizado se ha seguido la disciplina de mecánica de fluidos utilizándose para la obtención de las pérdidas de carga la ecuación de DARCY WEISBACH y la obtención del coeficiente de fricción mediante la ecuación de COLEBROOK. Así mismo la presión nominal de la tubería se ha obtenido mediante la obtención de las presiones de trabajo a las que va a estar sometida la tubería, considerándose por supuesto las presiones de choque por golpe de ariete mediante la aplicación de MICHEAUD para tiempos de maniobra mayores que el tiempo critico y la fórmula de JOUKOWSKY para tiempos de maniobra menores o iguales al tiempo critico. Así mismo en ocasiones se han tenido que recurrir a métodos matemáticos para la resolución de ecuaciones indeterminadas por NEWTON, apareciendo en ocasiones en este proyecto solamente la solución del problema con el fin de simplificar.

Este proyecto de construcción está formado por los siguientes documentos:

1. Memoria.- En ella se describe la tipología de la instalación así como de los servicios de que esta va a constar. Se describen los tipos de materiales empleados en el diseño así como los diámetros de los mismos como consecuencia de los resultados obtenidos a través de los cálculos físicos y matemáticos realizados en el documento segundo. Así mismo se recoge el presupuesto de la instalación obtenido en el documento de mediciones y presupuestos.

2. Pliego de condiciones, generales y técnicas.- En este documento se contemplan los aspectos de responsabilidad en la ejecución de las instalaciones para el constructor como para el instalador autorizado por la Consellería de Industria. Además se fijan las calidades de los materiales, ejecución, pruebas reglamentarias, condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

3. Presupuesto.- Documento este, el cual se confecciona la valoración de las instalaciones a partir de los materiales elegidos en el diseño de la instalación y las características obtenidas en el documento de cálculos, evidentemente aplicado a los materiales de mercado. El presupuesto se obtiene a partir de las mediciones realizadas aplicándoles el valor correspondiente en cada caso de sus precios descompuesto. Y éste a su vez obtenido por los valores unitarios y descompuestos que intervienen en el citado precio, sumándole el correspondiente valor de los recursos humanos, costes indirectos y medios auxiliares que intervienen.

4. Planos.- En este documento se contempla de una forma gráfica las instalaciones a realizar aplicando el diseño elegido, recorridos, trazado de la circuitería, elementos auxiliares etc., con descripción de sus características técnicas.

1.3.- TITULAR DE LAS INSTALACIONES.
Titular

: Ayuntamiento de Gestalgar (Valencia).

Domicilio

: Calle Larga, 17.
C.I.F.

:

Localidad

: 46166 Gestalgar.
Provincia

: Valencia.

Teléfono

: 961649001

Fax

: 961649119

Email

: gestalgar@gva.es
1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.
Emplazamiento
: Depósitos de agua potable y en el Casco urbano.
Localidad

: 46166 Gestalgar.
Provincia

: Valencia.

1.5.- LEGISLACIÓN APLICABLE.
· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas, según la Orden de 28 de Julio del MOPU y Corrección de errores de 30/10/1974.

· Codigo Técnico de la Edificación exigencia DB – HS-4.
· Normas aprobadas por la Dirección General de la Energía y Combustibles del Ministerio de Industria el 27 de julio de 1972, según anuncio publicado en el número 229 del Boletín Oficial de la provincia de Valencia el 27 de septiembre de 1972:

· Normas para las instalaciones  interiores de suministro de agua por contador.

· Normas para la protección de agua en las redes públicas de distribución.

· Normas para el suministro de agua por aforo.

· Orden de 28 de Mayo de 1985 de la Consellería de Industria, Comercio y Turismo sobre Instaladores Autorizados y Empresas Instaladoras de fontanería.

· Orden de 28 de Mayo de 1985 de la Consellería de Industria, Comercio y Turismo sobre Documentación y Puesta en servicio de las instalaciones receptoras de agua.

· Normas UNE de obligatorio cumplimiento, entre ellas:
1. UNE 19.01:86
Tubos lisos de acero, soldados y sin soldadura. Tablas generales de medidas y masas por metro lineal.

2. UNE 19.040:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie normal.

3. UNE 19.041:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie reforzada.

4. UNE 19.042:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie ligera.

5. UNE 19.043:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie extraligera.

6. UNE 19.044:73
Tubos para calderas. diámetros, tolerancias y masas por metro.

7. UNE 19.045:96
Tubos de acero soldados roscables. Tolerancias y características.

8. UNE 19.046:93
Tubos de acero sin soldadura roscables. Tolerancias y características.

9. UNE 19.047:96.
Tubo de acero soldado y galvanizado para instalaciones interiores de agua fría y caliente

10. UNE 19.048:85.
Tubo de acero sin soldadura, galvanizados para instalaciones interiores de agua fría y caliente.
11. UNE 19.049-1:97.
Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fría y caliente. Parte 1: Tubos.

12. UNE 19.050:75
Tubos soldados con extremos lisos, de uso general, en acero no aleado, destinados a la conducción. Características. Tubos sin prescripciones de calidad.

13. UNE 19.051:96
Tubos de acero soldados ( no galvanizados) para instalaciones de interiores de  agua.

14. UNE 19.052:85
Tubos de acero sin soldadura, no galvanizados, para instalaciones interiores de agua.

15. UNE 19.053:75
Tubos sin soldadura, de extremos lisos, en acero no aleado, destinados a la conducción. Tubos sin prescripciones de calidad.

16. UNE 19.062:56
Tubo de acero sin soldadura. Norma de calidad.

17. UNE 36.864
Tubos de acero, soldados longitudinalmente, para redes de distribución e instalaciones receptoras de combustibles gaseosos, utilizados a presiones no superiores a 4 bar (media presión).

18. UNE 19.009.84 
Roscas para tubos en uniones con estanqueidad en las juntas. Medidas y tolerancias.

19. UNE 19.071:63
Codos y curvas de tubo de acero, para soldar (A 90 grados y 180 grados).

20. UNE 19.152:53
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 1 a 6. Presiones de trabajo I-1 a I-6 II-1 a II-5.

21. UNE 19.153:53
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 10 a 16. Presiones de trabajo I-10 a I-16 II-8 a II-13 y III-13.

22. UNE 19.154:56
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 25 a 40. Presiones de trabajo I-25 ,I-40, II-20, II-32, III-20 y III-32.

23. UNE 19.155:56
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 64 a 100. Presiones de trabajo I-64 ,I-100, II-50, II-80, III-40 y III-64.

24. UNE 19.159:55
Bridas. Disposición de los agujeros para los tornillos.

25. UNE 19.283:59
Bridas sueltas con anillo. Para presión nominal 10. Presiones de trabajo I-10 y II-8.

26. UNE 19.285:61
Bridas sueltas con anillo. Para presión nominal 25. Presiones de trabajo I-25 y II-20.

27. UNE 23.500:90
Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

28. UNE 37.509:89 IN
Instalaciones de fontanería  realizadas con tubo de acero galvanizado. Recomendaciones para la previsión de la corrosión prematura.

29. UNE 7.183.64 
Método de ensayo para determinar la uniformidad de los recubrimientos galvanizados aplicados a materiales manufacturados de hierro y acero.

30. UNE-EN 1057
Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de calefacción.

31. UNE 53.131/82 
Tubos de polietileno de alta densidad (HDPE) 

32. UNE 53 112

Tuberías de policloruro de vinilo.

33. UNE 53.037/76
Materiales plásticos. Determinación de a conductividad térmica de materiales celulares con el aparato de placas.

34. UNE 53.030/55
Materiales plásticos. Determinación de la rigidez dialéctrica transversal de los materiales plásticos sólidos, a las frecuencias industriales normales.

35. UNE-EN ISO9969/96.Tubos de materiales termoplásticos. Determinación de la rigidez anular (ISO 9969/94).

36. UNE EN 1508
Requisitos para sistemas y componentes para el almacenamiento de agua.

37. UNE 53332:90
Plásticos. Tubos y accesorios de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas, enterradas o no y empleadas para la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo.

38. UNE 53332:97 Erratum. Plásticos. Tubos y accesorios de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas, enterradas o no y empleadas para la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo.

39. UNE 53365:90
Plásticos. Tubos de PE de alta densidad para uniones soldadas, usados para canalizaciones subterráneas, enterradas o no y empleadas para la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo.
40. UNE-EN 1401-1:98Sistemas de canalización en materiales plásticos para saneamiento enterrado sin presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.
41. UNE-EN 1401-1:99 Er. Sistemas de canalización en materiales plásticos para saneamiento enterrado sin presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

42. UNE-EN 1566-1:99 Sistemas de canalización en materiales plásticos para evacuación de aguas residuales (a baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli(cloruro de vinilo) clorado (PVC-U).Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

43. UNE-EN 12256:99
Sistemas de canalización en materiales. Accesorios termoplásticos. Método de ensayo de resistencia mecánica o de flexibilidad de los accesorios fabricados.

44. UNE-EN 752-4:98
Sistemas de desagües y de alcantarillado exteriores a edificios. Parte 4: Cálculo hidráulico y consideraciones medioambientales.

45. UNE-EN 1053:96
Sistema de canalización en  materiales plásticos. Sistemas de canalizaciones termoplásticas para aplicaciones sin presión. Método de ensayo de estanqueidad al agua.

46. UNE-EN 1054:96
Sistema de canalización en  materiales plásticos. Sistemas de canalizaciones termoplásticas para evacuación de aguas residuales. Método de ensayo de estanqueidad al aire de las uniones.

47. UNE-EN 1055:96
Sistema de canalización en  materiales plásticos. Sistemas de canalizaciones termoplásticas para la evacuación de aguas residuales en el interior de edificios. Método de ensayo de resistencia cíclica a temperatura elevada.

48. UNE 100.030/94 IN
Climatización. Guía para la prevención de la legionela en instalaciones.

49. UNE-EN 1253-1:99
Sumideros y sifones para edificios. Parte 1: Requisitos.

50. UNE 23500:90
Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

51. UNE-EN 1610:98
Instalaciones y pruebas de acometidas y redes de saneamiento.

52. UNE 20460-5-54:90 Instalaciones eléctrica en los edificios. Elección e instalación de los materiales eléctricos. Puesta a tierra y conductores de protección.

53. UNE 21056:81
Electrodos de puesta a tierra. Picas cilíndricas acoplables de acero - cobre.

54. UNE-EN 61129:96
Seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. Establecimiento y corte de corrientes inducidas.

55. UNE-EN 61129/A1:96 Seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. Establecimiento y corte de corrientes inducidas.

56. UNE-EN 61138:98
Cables para equipos de puesta a tierra y cortocircuito.

1.6.- OBRAS E INSTALACIONES PREVISTAS.
Las obras e instalaciones previstas son las siguientes:

I. Instalación de aparatos de medida en alta a través de un contador general Woltman DN 5”, instalado en By-pass.

II. Instalación de un aparato  electrónico para el análisis de cloro residual en tiempo real.

III. Decoro de las instalaciones de los depósitos existentes.

IV. Aquisición de sistemas de control electrónico con el fin de aumentar la eficiencia de las redes de alta.

V. Instalación de dos válvulas reguladoras de presión DN-6”.

Cada una de las instalaciones se encuentra perfectamente detallada en el anexo del presupuesto.

1.7.- COSTE ECONÓMICO DE LAS OBRAS E INSTALACIONES.

[image: image3.wmf]RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO 

C01

Movimiento de tierras

1.819,32

euros

CAPITULO 

C02

Albañilería

2.002,17

euros

CAPITULO 

C03

Válvulas y control de cloro

15.847,88

euros

CAPITULO 

C04

Control del abastecimiento

11.215,03

euros

CAPITULO 

C05

Acabados

9.717,30

euros

CAPITULO 

C06

Pruebas de servicio y control

293,59

euros

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PM)

40.895,29

euros

Gastos generales (GG)

(13% PM)

5.316,39

euros

Beneficio Industrial (BI)

(6% PM)

2.453,72

euros

Gastos generales  y beneficio industrial (GG+BI)

7.770,11

euros

Subtotal: Presupuesto (PM+GG+BI)

48.665,40

euros

16% IVA (PM+GG+BI)

7.786,46

euros

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN  DE OBRAS (PM+GG+BI+IVA)

56.451,86

euros

B).- HONORARIOS TÉCNICOS.

Redacción del proyecto técnico (4,9% PM)

2.003,87

euros

Dirección de Obra (2,1% PM)

858,80

euros

Estudio de Seguridad y Salud (0,49% PM)

200,39

euros

Subtotal: Honorarios técnicos (H)

3.063,06

euros

16% IVA (H)

490,09

euros

PRESUPUESTO DE HONORARIOS TÉCNICOS

3.553,14

euros

C).- PRESUPUESTO TOTAL. Fondo Estatal para el Empleo y la Sostenibilidad Local (A+B)

60.005,00

euros

A).- PRESUPUESTO DE LICITACIÓN DE OBRAS.


Nota: Con el fin de no disminuir el coste de las obras e instalaciones, los honorarios se han obtenido aplicando la baremación mínima aprobada por la la Exma. Diputación de Valencia del año 2009.
1.8.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS DE LAS INSTALACIONES.
De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Agua, Orden de 328 de julio de 1974, en su apartado 11 “Pruebas de la tubería instalada”, son preceptivas las dos pruebas siguientes:

1.- Prueba de presión interior.

A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión interna por tramos de longitud fijadas por el Ingeniero Director y con una longitud máxima de 300 m con el condicionante de que en el tramo elegido la diferencia de presión entre el punto de rasante más baja y el punto de rasante más alta no excederá del 10% de la presión de prueba establecida.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posición definitiva todos los accesorios de la conducción. La zanja debe ser estar parcialmente rellenada, dejando las juntas descubiertas.

Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la  prueba, dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irán cerrando después y sucesivamente de abajo a arriba una vez de haya comprobado que no existe aire en la conducción. A ser posible se dará entrada al agua por la parte baja, con lo cual se hará aún más lentamente para evitar que quede aire en la tubería. En el punto más alto se colocará un grifo de purga para la expulsión del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado en la forma debida.

La  bomba para la presión hidráulica podrá se manual o mecánica, pero en este último caso deberá estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presión. Se colocará en el punto más bajo de la tubería que se va a ensayar y estará provista de dos manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por la Administración o previamente comprobado por la misma.
Los puntos extremos del trozo que se quiere probar se cerrarán convenientemente con piezas especiales que se apuntalarán para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser fácilmente desmontables para poder a continuar el montaje de la tubería. Se comprobará cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo de prueba, de existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de dirección, piezas especiales, etc., deberán estar anclados y sus fábricas con la resistencia debida.

La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal que se alcance en el punto más bajo del tramo en prueba una con cuatro (1,4) veces la presión máxima de trabajo en el punto de más presión, es decir la presión de servicio más las sobrepresiones por golpe de ariete. La presión se hará subir lentamente de forma que el incremento de la misma no supere 1 
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Una vez obtenida la presión, se parará durante 30 minutos, y se considera satisfactoria cuando durante este tiempo el manómetro no acuse un descenso superior a 
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, siendo p la presión de prueba en zanja en 
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.  Cuando el descenso del manómetro será superior, se corregirán los defectos observados repasando las juntas que pierden agua, cambiando si es preciso algún tubo, de forma que al final se consiga que el descenso de presión no sobrepase la magnitud indicada.

En el caso de tuberías de hormigón o amianto - cemento se deberá de llenar de agua 24 horas antes de las pruebas.

En los casos especiales en los que la escasez de agua u otra causa hagan difícil el llenado de la tubería durante el montaje, el contratista podrá proporcionar, razonadamente, la utilización de otro sistema especial que permita probar las juntas con idéntica seguridad. La Administración podrá rechazar el sistema de prueba propuesto si considera que no ofrece suficiente garantía.

2.- Prueba de estanquidad.

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá realizarse la de estanqueidad.

La presión de prueba de estanqueidad será la máxima estática que exista en el tramo de la tubería objeto de la prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en prueba mediante  un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad después de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire.

La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas, y la pérdida en este tiempo será inferior al valor dado por la fórmula: 


[image: image7.wmf] V Pérdida  total  en la prueba en litro

s.

LLongitud  del  tramo  objeto  de la pru

eba,  en  metros.

VKLDen  la  cual  

D Diámetro  interior,  en  metros.

KCoefiente  dependiente  del  material

=

ì

ï

=

ï

=××

í

=

=

Hormigón  en  masa  K 1,000

Hormigón  armado  con o sin camisaK 0,40

0

Hormigón  pretensadoK 0,250

FibrocementoK 0,350

FundiciónK 0,300

AceroK 0,350

PlásticoK 0,350

ï

ï

î

=

=

=

=

=

=

=


De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el contratista, a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo bien obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aún cuando el total sea inferior al admisible.

1.9.- PREVENCIÓN CONTRA LA LEGIONELA.
De acuerdo con la norma UNE 100.030-94 “Guía para la prevención de la legionela en instalaciones” las acciones preventivas son:

1.- Acciones de diseño y montaje.
· Criterios generales:

Se deberá evitar, en lo posible, que la temperatura del agua permanezca entre 20 y 45ºC. Para ello se aislará térmicamente aparatos y tuberías.

Los materiales elegidos deberán resistir la acción agresiva del agua y del cloro para evitar la formación de productos de corrosión.

Se prevendrá la existencia de zonas de estancamiento de agua  en los circuitos abiertos, como tuberías de “by-pass”, equipos o aparatos en reserva, tramos de tuberías con fondo ciego, etc. Los equipos y aparatos de reserva deberán aislarse del sistema con válvulas de corte hermético y estarán equipadas de una válvula de drenaje situada en la parte más baja.

Todos los equipos y aparatos serán de  fácil acceso para su limpieza y mantenimiento.

La red de tuberías estará dotada de válvula de drenaje en sus puntos bajos. Cada drenaje se conducirá a un lugar visible y estará dimensionado de forma que se permita la fácil eliminación de detritos acumulados.

Durante la fase de montaje se evitará la posibilidad de entrada de materiales extraños en el circuito de distribución. En cualquier caso, estos circuitos se someterán a una limpieza a fono antes de su puesta en servicio.

· Criterios particulares para instalaciones de agua sanitaria:

Se asegurará que la temperatura del agua fría no supere los 20ºC. Para ello cuando sea necesario, las tuberías de distribución de agua fría se aislarán térmicamente.

Los materiales empleados deberán ser capaces de resistir la acción agresiva del cloro hasta una concentración de 1 a 2 ppm en los puntos de salida del depósito y de 20 ppm en el interior del mismo..

2.- Acciones de explotación.
· Criterios generales:

Se deberá de efectuar una limpieza esmerada de aquellas partes de la instalación susceptibles de ensuciarse con el fin de eliminar el substrato de alimentación de la bacteria.
La limpieza se efectuará drenando el sistema, limpiándolo y desinfectándolo a fondo con cloro u otro desinfectante.

Es muy importante realizar un control continuo de la calidad de agua en el circuito y, en su caso, del agua de aportación.

Para ser efectivas es necesario que las medidas sean ininterrumpidamente y por personal especializado.

Todas las instalaciones que hayan permanecido fuera de uso deberán recibir un tratamiento de limpieza y posterior desinfección justo antes de su puesta en marcha.

Se deberá vigilar que los sistemas cumplan los requisitos de proyecto a lo largo de toda su vida útil.

1.10.- RECEPCIÓN DE OBRA.
Una vez finalizadas las obras el contratista entregará planos definitivos de trazado, secciones, detalles de montaje totalmente acotados con descripción detallada de todos los elementos y materiales que han intervenido en la construcción de la arteria. Los planos deberán de estar firmados por facultativo competente en hidráulica. Todos los materiales que intervengan en la instalación deberán de contar con la correspondiente certificación de calidad, así como las actas de ensayo correspondientes.

Previa conformidad de la Dirección Facultativa de los documentos entregados, se procederá a la firma de la recepción provisional de obra.

1.11.- PLAZO DE EJECUCIÓN Y NÚMERO DE PUESTOS DE TRABAJO.
Se estima inicialmente el plazo máximo de ejecución de las obras a realizar en 7 semanas, distribuyéndose la consecución de las actividades sobre la base de la Planificación de Obra que establezca la correspondiente Dirección Técnica.


+ Comienzo de las obras a partir del día 22 de marzo de 2010

+ Final de las obras 10 de mayo de 2010.
El número de oficios y de puestos de trabajo que intervienen en la obra e instalaciones son de 6 personas.
1.12.- PLAZO DE GARANTIA.

Se adoptará como plazo de garantía el período de un año completo, a contabilizar desde la firma del Acta de Recepción, durante el cual el contratista se responsabilizará de cualquier tipo de reparación que hubiese, así como del propio mantenimiento de la obra.

1.13.- OBRA COMPLETA.

Este proyecto comprende la ejecución de Obra así como el Estudio Básico  de Seguridad y Salud, y estará regulado bajos los artículos  del Reglamento de Contratación del Estado por Decreto, por comprender obra completa y susceptible de ser entregada al uso público una vez entregadas las obras.

1.14.- OCUPACIÓN DE TERRENOS, USO DE BIENES Y SERVICIOS.

La construcción de las instalaciones, así como el uso de bienes de servicio no afectan a terrenos privados por haberse realizado en trazado de las mismas en terrenos de propiedad municipal exclusivamente.

1.15.- ESTUDIO GEOTÉCNICO DE LOS TERRENOS.
Por las características de las obras a realizar no es necesario el realizar ningún tipo de estudio geotécnico previo para la confección del proyecto así como en la ejecución del mismo. No obstante si durante el transcurso de la ejecución del mismo por necesidad justificada fuese necesario será puesto en conocimiento de la Administración y los costes serán a cargo exclusivamente del contratista.

1.16.- CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA.
No se exige clasificación del contratista para la ejecución de las obras, no obstante el pliego de condiciones de adjudicación de deberá de abordar una parte de la puntuación por experiencia técnica profesional en obras similares al proyecto.
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1. - CAPITULO l. DEFINICIONES Y ALCANCE DEL PLlEGO. NORMATIVA. 

1.1.- OBJETO DEL PLIEGO.

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir las obras, fijar las condiciones técnicas y económicas de los materiales y su ejecución, así como las condiciones generales Que han de regir en la ejecución de las obras de REGULACIÓN PRIMARÍA Y CONTROL DEL CLORO RESIDUAL DE LAS INSTALACIONES DE ALTA EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, en la localidad de Gestalgar (Valencia).
El presente Pliego de Condiciones, servirá como documento contractual, para ordenar la ejecución de las obras. 

1.2.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.

El Pliego de Condiciones establece la definición de las obras en cuanto a su naturaleza y características físicas. Los planos son los documentos que definen las obras geométricamente. 

1.3.- COMPATIBILIDAD Y JERARQUIA ENTRE LOS DOCUMENTOS. 

En caso de contradicciones e incompatibilidades entre los documentos del Proyecto se tendrá en cuenta la siguiente jerarquía: 

El documento PLANOS, tiene prioridad sobre los demás en cuanto a dimensiones se refiere, en caso de existir alguna contradicción entre los documentos. 

El documento PLIEGO DE CONDICIONES, tendrá prioridad sobre todos los demás en todo lo referente a materiales a emplear, forma de ejecución, medición y valoración de las obras. 

El CUADRO DE PRECIOS, tiene prioridad sobre todos los demás, en cuanto a valoración de las unidades de obra. 

En cualquier caso, los documentos del presente Proyecto, tienen prioridad sobre todos los Pliegos de Condiciones Generales mencionados en este Pliego.

Cualquier información que se mencione en un documento de este proyecto, aunque se omita en los demás, se entenderá expuesta en todos los documentos en los que debiera figurar, siempre que entre todos los documentos definan perfectamente la unidad de obra. 

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erróneas en los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para la ejecución del Proyecto, o que por uso o costumbre deban ser ejecutados, no sólo no eximen al contratista de su ejecución, sino que además serán perfectamente ejecutados como si estuvieran perfectamente definidos en los Planos y Pliego de Condiciones. 

1.4.- REPRESENTACIÓN DEL CLIENTE Y CONTRATISTA.

El cliente designará al La D.F. (en adelante Dirección Facultativa o D.F.), quién será responsable de la inspección y vigilancia de la ejecución del con- trato y asumirá la representación del Cliente frente al Contratista. Se precisará su aprobación para la ejecución de los replanteos y para la ejecución de las obras conforme al proyecto que sirva de base para la contratación. Resolverá cuantas dificultades puedan surgir en la interpretación del Proyecto durante el tiempo, de ejecución de las obras 

El Contratista proporcionará a la D.F. toda clase de facilidades para la comprobación de los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales de todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este pliego, permitiendo y facilitando el acceso a todas las partes de las obras. 

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designará una persona con alguna de las siguientes titulaciones académicas:

· Arquitecto Técnico en Ejecución de Obras.

· Ingeniero de Caminos o Ingeniero Técnico de Obras Publicas, ambos en la especialidad de Transportes y/o Obras Hidráulicas.

· Ingeniero Industrial o Ingeniero Técnico Industrial, ambos en la especialidad de Mecánica.

Que asuma la dirección de los trabajos que se ejecuten y que actúe de representante suyo ante el cliente y la Dirección Facultativa de obra, a todos los efectos que se requieran durante la ejecución de la obra.

El técnico a designar por el Contratista deberá de acreditar por escrito mediante curriculum la acreditación de haber realizado obras hidráulicas. El curriculum que se le entregará a la Dirección Facultativa para su aprobación y visto bueno. La Dirección Facultativa se reserva el derecho de aprobar o rechazar al técnico designado por el Contratista si éste no cumple el conocimiento mínimos estimados por ésta.

1.5.- PROGRAMA DE TRABAJOS.

Una vez adjudicada la obra, el Contratista dispondrá de un plazo de quince (15) días para presentar un programa detallado de la ejecución de las obras.

Este programa, una vez estudiado y aceptado por el Ingeniero Director, no podrá ser alterado por el Contratista sin el expreso consentimiento del Ingeniero Director. 

1.6.- DOCUMENTAClÓN REGLAMENTARIA 

El presente Pliego General, estará completado por las condiciones económicas que puedan fijarse en el anuncio del concurso, bases de ejecución de las Obras o el Contrato. 

1.7.- CONFRONTACIÓN DE PLANOS Y MEDIDAS. 

El Contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos que le hayan sido facilitados, y deberá informar prontamente al Ingeniero Director de cualquier contradicción existente. 

Las cotas de los planos tendrán, en general, preferencia a las medidas a escala. Los planos de mayor escala deberán, en general, ser preferidos a los de menor escala. 

El Contratista confrontará los planos y comprobará las cotas, antes de iniciar la obra, siendo responsable de cualquier error que hubiera podido evitarse de haber hecho la confrontación. 

1.8.- NORMATIVA GENERAL A TENER EN CUENTA.

Además de todas las prescripciones del presente Pliego, serán de obligado cumplimiento, todas aquellas normas y leyes que puedan afectar a la ejecución de la obra, tanto en el ámbito técnico como en el laboral. 
Regirán durante la ejecución de las obras contempladas en el presente. Proyecto las siguientes disposiciones: 

· Ley de Contratos de las Administraciones Públicas
· Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

· Reglamento General de Contratación del Estado
· Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, aprobado por Decreto 3854/1970, de 31 de Diciembre (B.O.E. n° 40 del 16 de Febrero de 1.971). 

· Instrucción de Hormigón Estructural EHE-2008. 
· Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepción de cementos.(
·  Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes PG-4, del MOPU 
· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de la Dirección General de Carreteras para la Construcción de Carreteras y Puentes. PG-4/88. 

· Orden del M.O.P.U. de 26-03-1980 sobre instrucción 6.3 I.C. "Refuerzo de firmes". 

· Normas del Laboratorio de Transporte y Mecánica del Suelo para la ejecución de Ensayos de materiales, actualmente en vigor. 

· Decreto 1627/97 de disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en obras de construcción. 

· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas del M.O.P .U. 

· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones del M.O.P .U. 

· Norma MV-101-62. Acciones de la edificación. 

· Disposiciones referentes a Seguridad e Higiene en el Trabajo. 

· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de aguas. 

· Norma Tecnológica de la Edificación NTE - ADD "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Demoliciones". 

· Norma Tecnológica de la Edificación NTE - ADV "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados". 

· Norma Tecnológica de la Edificación NTE - ADZ "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos". 

· Norma Tecnológica de la edificación NTE - ASD "Acondicionamiento del terreno. Saneamiento: Drenajes y Avenamientos". 

· Norma Tecnológica de la edificación NTE - CCT "Cimentaciones. Contenciones: Taludes". 

· Norma Tecnológica de Edificación NTE - RSS; Revestimiento de suelos, soleras. M.O.P .U. 

· Norma Tecnológica de Edificación NTE - ISA; Alcantarillado. M.O.P.U. 

· Norma Tecnológica de la Edificación NTE - IFA "Instalaciones de Fontanería: Abastecimiento". 

· Norma Tecnológica de la Edificación NTE - IFR "Instalaciones de Fontanería: Riego". 

· Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión del Ministerio de Industria.
· Normas UNE de obligado cumplimiento publicadas por el Instituto de Racionalización y Normalización (IRANOR). 

· Asimismo se tendrá en cuenta el Reglamento de Policía Minera y el Reglamento de Armas y Explosivos, caso de que sea necesaria la utilización de estos para desmontes y demoliciones. 

En caso de indecisión en la ejecución de las obras de éste Proyecto, se atenderá a lo especificado en las Normas Tecnológicas de la Edificación editadas por el Ministerio de Fomento 

El Contratista está obligado al cumplimiento de todas las instrucciones, Pliegos o Normas de toda índole promulgadas por la Administración, con anterioridad a la fecha de licitación, que tengan aplicación en los trabajos a realizar, tanto si están citadas como si no lo están, en la relación anterior, quedando a la decisión del Director de la Obra resolver cualquier discrepancia que pudiera existir entre ellas y lo dispuesto en este Pliego. 

1.9.- NORMATIVA PARTICULAR.

Todas las obras se ejecutarán con entera sujeción a los planos de proyecto, así como a cuantos se determina en estas condiciones y en la descripción de las diferentes partidas de las mediciones, y a todas las instrucciones verbales o escritas que la Dirección Facultativa tenga a bien emitir en cada caso particular. 

En los planos y memorias del proyecto constan las plantas, perfiles, secciones y detalles necesarios para ejecutar las obras. 

Todos los planos de detalle preparados durante la ejecución de las obras deberán estar suscritos por la D.F., sin cuyo requisito no podrán ejecutarse los trabajos correspondientes. 

Los documentos, tanto de proyecto como complementarios, que la Propiedad entregue al Contratista, pueden tener valor contractual o meramente informativo. 

Ante cualquier cuestión suscitada por la ausencia de datos referentes al estado primitivo de los terrenos, se aceptará como dato fidedigno y único el que reflejen los planos topográficos, planimétricos y los perfiles de los trazados. 

· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas, según la Orden de 28 de Julio del MOPU y Corrección de errores de 30/10/1974.
· Código Técnico de la Edificación, exigencia básica DB-HS-4.
· Normas aprobadas por la Dirección General de la Energía y Combustibles del Ministerio de Industria el 27 de julio de 1972, según anuncio publicado en el número 229 del Boletín Oficial de la provincia de Valencia el 27 de septiembre de 1972:

· Normas para las instalaciones  interiores de suministro de agua por contador.
· Normas para la protección de agua en las redes públicas de distribución.

· Normas para el suministro de agua por aforo.

· Orden de 28 de Mayo de 1985 de la Consellería de Industria, Comercio y Turismo sobre Instaladores Autorizados y Empresas Instaladoras de fontanería.

· Orden de 28 de Mayo de 1985 de la Consellería de Industria, Comercio y Turismo sobre Documentación y Puesta en servicio de las instalaciones receptoras de agua.

· Normas UNE de obligatorio cumplimiento, entre ellas:

57. UNE 19.01:86
Tubos lisos de acero, soldados y sin soldadura. Tablas generales de medidas y masas por metro lineal.

58. UNE 19.040:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie normal.

59. UNE 19.041:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie reforzada.

60. UNE 19.042:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie ligera.

61. UNE 19.043:93
Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie extraligera.

62. UNE 19.044:73
Tubos para calderas. diámetros, tolerancias y masas por metro.

63. UNE 19.045:96
Tubos de acero soldados roscables. Tolerancias y características.

64. UNE 19.046:93
Tubos de acero sin soldadura roscables. Tolerancias y características.

65. UNE 19.047:96.
Tubo de acero soldado y galvanizado para instalaciones interiores de agua fría y caliente

66. UNE 19.048:85.
Tubo de acero sin soldadura, galvanizados para instalaciones interiores de agua fría y caliente.

67. UNE 19.049-1:97.
Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fría y caliente. Parte 1: Tubos.

68. UNE 19.050:75
Tubos soldados con extremos lisos, de uso general, en acero no aleado, destinados a la conducción. Características. Tubos sin prescripciones de calidad.

69. UNE 19.051:96
Tubos de acero soldados ( no galvanizados) para instalaciones de interiores de  agua.

70. UNE 19.052:85
Tubos de acero sin soldadura, no galvanizados, para instalaciones interiores de agua.

71. UNE 19.053:75
Tubos sin soldadura, de extremos lisos, en acero no aleado, destinados a la conducción. Tubos sin prescripciones de calidad.

72. UNE 19.062:56
Tubo de acero sin soldadura. Norma de calidad.

73. UNE 36.864
Tubos de acero, soldados longitudinalmente, para redes de distribución e instalaciones receptoras de combustibles gaseosos, utilizados a presiones no superiores a 4 bar (media presión).

74. UNE 19.009.84 
Roscas para tubos en uniones con estanqueidad en las juntas. Medidas y tolerancias.

75. UNE 19.071:63
Codos y curvas de tubo de acero, para soldar (A 90 grados y 180 grados).

76. UNE 19.152:53
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 1 a 6. Presiones de trabajo I-1 a I-6 II-1 a II-5.

77. UNE 19.153:53
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 10 a 16. Presiones de trabajo I-10 a I-16 II-8 a II-13 y III-13.

78. UNE 19.154:56
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 25 a 40. Presiones de trabajo I-25 ,I-40, II-20, II-32, III-20 y III-32.

79. UNE 19.155:56
Bridas. Medidas de acoplamiento para presiones nominales 64 a 100. Presiones de trabajo I-64 ,I-100, II-50, II-80, III-40 y III-64.

80. UNE 19.159:55
Bridas. Disposición de los agujeros para los tornillos.

81. UNE 19.283:59
Bridas sueltas con anillo. Para presión nominal 10. Presiones de trabajo I-10 y II-8.

82. UNE 19.285:61
Bridas sueltas con anillo. Para presión nominal 25. Presiones de trabajo I-25 y II-20.
83. UNE 23.500:90
Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

84. UNE 37.509:89 IN
Instalaciones de fontanería  realizadas con tubo de acero galvanizado. Recomendaciones para la previsión de la corrosión prematura.

85. UNE 7.183.64 
Método de ensayo para determinar la uniformidad de los recubrimientos galvanizados aplicados a materiales manufacturados de hierro y acero.

86. UNE-EN 1057
Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de calefacción.

87. UNE 53.131/82 
Tubos de polietileno de alta densidad (HDPE) 

88. UNE 53 112
Tuberías de policloruro de vinilo.

89. UNE 53.037/76
Materiales plásticos. Determinación de a conductividad térmica de materiales celulares con el aparato de placas.

90. UNE 53.030/55
Materiales plásticos. Determinación de la rigidez dialéctrica transversal de los materiales plásticos sólidos, a las frecuencias industriales normales.

91. UNE-EN ISO9969/96   Tubos de materiales termoplásticos. Determinación de la rigidez anular (ISO 9969/94).

92. UNE EN 1508 
Requisitos para sistemas y componentes para el almacenamiento de agua.

93. UNE 53332:90
Plásticos. Tubos y accesorios de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas, enterradas o no y empleadas para la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo.

94. UNE 53332:97 Erratum. Plásticos. Tubos y accesorios de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas, enterradas o no y empleadas para la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo.

95. UNE 53365:90
Plásticos. Tubos de PE de alta densidad para uniones soldadas, usados para canalizaciones subterráneas, enterradas o no y empleadas para la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo.

96. UNE-EN 1401-1:98Sistemas de canalización en materiales plásticos para saneamiento enterrado sin presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

97. UNE-EN 1401-1:99 Er. Sistemas de canalización en materiales plásticos para saneamiento enterrado sin presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

98. UNE-EN 1566-1:99 Sistemas de canalización en materiales plásticos para evacuación de aguas residuales (a baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli(cloruro de vinilo) clorado (PVC-U).Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

99. UNE-EN 12256:99
Sistemas de canalización en materiales. Accesorios termoplásticos. Método de ensayo de resistencia mecánica o de flexibilidad de los accesorios fabricados.

100. UNE-EN 752-4:98
Sistemas de desagües y de alcantarillado exteriores a edificios. Parte 4: Cálculo hidráulico y consideraciones medioambientales.

101. UNE-EN 1053:96
Sistema de canalización en  materiales plásticos. Sistemas de canalizaciones termoplásticas para aplicaciones sin presión. Método de ensayo de estanqueidad al agua.

102. UNE-EN 1054:96
Sistema de canalización en  materiales plásticos. Sistemas de canalizaciones termoplásticas para evacuación de aguas residuales. Método de ensayo de estanqueidad al aire de las uniones.

103. UNE-EN 1055:96
Sistema de canalización en  materiales plásticos. Sistemas de canalizaciones termoplásticas para la evacuación de aguas residuales en el interior de edificios. Método de ensayo de resistencia cíclica a temperatura elevada.

104. UNE 100.030/94 IN
Climatización. Guía para la prevención de la legionela en instalaciones.

105. UNE-EN 1253-1:99
Sumideros y sifones para edificios. Parte 1: Requisitos.

106. UNE 23500:90
Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

107. UNE-EN 1610:98
Instalaciones y pruebas de acometidas y redes de saneamiento.

108. UNE 20460-5-54:90 Instalaciones eléctrica en los edificios. Elección e instalación de los materiales eléctricos. Puesta a tierra y conductores de protección.

109. UNE 21056:81
Electrodos de puesta a tierra. Picas cilíndricas acoplables de acero - cobre.

110. UNE-EN 61129:96
Seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. Establecimiento y corte de corrientes inducidas.

111. UNE-EN 61129/A1:96 Seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. Establecimiento y corte de corrientes inducidas.

112. UNE-EN 61138:98
Cables para equipos de puesta a tierra y cortocircuito.

2.- CAPÍTULO II.- DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS. 

2.1.- OBRAS QUE COMPRENDE EL PRESENTE PROYECTO.

2.1.1.- Descripción de las obras.

Las obras a realizar, como ya se ha señalado en el documento memoria del proyecto, son las siguientes:
2.1.2.- Movimiento de tierras. 

Demolición del firme a lo largo del trazado de la red general formando una zanja de 0,6 a 0,8 metros de amplitud a 1 metro de profundidad total. Se prevé la realización de la misma con máquina retroexcavadora la cual irá cargando la tierra sobre camión al mismo tiempo que la vaya retirando, evitando acumulaciones de tierra en los laterales de la zanja. 

El refino, nivelación y relleno de tierras propias y arena lavada se realizará con medios manuales.
La elevación de la tubería se realizará mediante elementos de izado, cables, ganchos eslingas y perrillos en buen estado.

2.1.3.- Colocación de la tubería y arquetas. 

Se ha proyectado la instalación de tubería de  PE HD con DN-110, piezas especiales.

Se construirán arquetas de registro para cada una de las válvulas proyectadas, así como, tés, codos, juntas y piezas especiales y un hidrante en superficie sobre la tubería de 100 mm.

2.1.4.- Reposición del firme.

El firme flexible se realizará con una capa de riego de imprimación, extendido sobre la sub-base para poder colocar la capa de 5+5 cm., que estará formada la capa de rodadura. 

2.2.- OTRAS OBRAS A LAS QUE SERÍA DE APLICACIÓN EL PRESENTE PLIEGO.

Se aplicará así mismo el Presente Pliego de Prescripciones a las obras secundarias que, por sus características especiales, no hayan sido previstas y que durante el curso de los trabajos se consideren necesarias para la mejor y más completa ejecución de las proyectadas y que obliguen al Contratista con arreglo a la Legislación General de Obras Públicas. 

3.- CAPITULO III.  CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES. 

3.1.- PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES. 

En los siguientes artículos la procedencia de los materiales se da a título de orientación para el Contratista, quien no está obligado a utilizarla. 

Su utilización no liberará, en ningún caso, al Contratista de la obligación de que los materiales cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habrán de comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes. 

La Administración no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre, en los lugares de procedencia indicados los materiales adecuados en cantidad suficiente para las obras, en el momento de su ejecución. 

Los materiales procederán, exclusivamente, de los lugares, fábricas o marcas propuestas por el Contratista y que han sido previamente aprobadas por el Ingeniero Director de las obras.

El Contratista deberá, especialmente, proponer los depósitos de materiales que piense utilizar para la extracción y producción de áridos con destino a los hormigones. 

El Ingeniero Director dispondrá de un mes de plazo para aceptar o rehusar estos lugares de extracción. Este plazo se contará a partir del momento en que el Contratista haya realizado las calicatas suficientemente profundas y enviado las muestras que dicho Ingeniero haya solicitado para poder apreciar la calidad de los materiales propuestos por el Contratista. 

El Contratista vendrá obligado a eliminar a su costa los materiales que aparezcan durante los trabajos de explotación de las canteras, graveras o depósitos, previamente autorizada por el Ingeniero Director, cuya calidad sea inferior a lo exigido en cada caso. 

3.2.- MATERIALES DE RELLENO. 

3.2.1.- Material para terraplenes.

En los terraplenes de los caminos se emplearán tierras que den una densidad mínima de ensayo Proctor Normal de uno sesenta (1,60) kilogramos decímetro cúbico (kg/dm3) y no contengan mas de un cinco por ciento (5%) de sulfatos expresados en S04=. 

Los límites de Attenberg de la fracción que pasa por el tamiz 40 ASTM cumplirán las siguientes condiciones:
· Límite líquido (LL) menor que treinta y cinco (35) en el terraplén y menor que veinticinco (25) en los cincuenta (50) centímetros superiores. 

· Índice de plasticidad (IP) menor que diez (10) en todo el terraplén y menor que ocho (8) en los cincuenta (50) centímetros superiores. 

Siguiendo la clasificación del Highway Research Board (HRB) se admitirán las tierras de los grupos A-1, A-2, A-3 y A-4 prefiriéndose las de los grupos de menos denominación, puesto que ésta clasificación ordena las tierras precisamente en función de su aptitud para terraplenes de caminos. 

En cualquier tipo de terraplén que pudiera requerirse y que no se destine a soportar tráfico no serían de aplicación estas últimas limitaciones, admitiéndose terrenos de los grupos A-5 y A-6, pero nunca el A.-7. 

3.2.2.-  Material para relleno de zanjas.

Los materiales para relleno de zanjas donde van alojadas las tuberías serán los siguientes: 

Para la formación de la cama donde se apoya la tubería: gravilla y arena con un tamaño máximo de 25 milímetros y mínimo de 0,5 milímetros. 

Para el relleno sobre dicha cama y hasta treinta (30) centímetros por en- cima de la generatriz superior de la tubería, se utilizará terreno seleccionado que no contenga piedras con diámetros superiores a dos (2) centímetros. 

El resto del relleno de la zanja se hará con terreno natural, en el que se habrá seleccionado previamente los elementos de tamaño superior a veinte (20) centímetros. y de forma que si la zanja queda bajo el firme no se empeoren las características de la explanada en sus alrededores. 

Los ensayos a efectuar serán los siguientes: 

Proctor normal; Granulometría y Límites de Attenberg.

Las tierras utilizadas deberán cumplir una de las siguientes condiciones: 

· Limite líquido menor de treinta y cinco (35). 

· Limite líquido comprendido entre treinta y cinco y sesenta y cinco ( 35<LL <65), siempre que el índice de plasticidad sea mayor del sesenta por ciento (60%) delimite liquido disminuido en quince (15) enteros. 

Si el material no cumpliese dichas condiciones, el Ingeniero Director, podrá optar por su sustitución total o parcial, o bien utilizarlo si se estima que la zanja no va a estar sometida a ningún tipo de cargas. 

El grado de compactación de la primera fase de relleno será el indicado por el Ingeniero Director, realizándose habitualmente a mano o por procedimientos que no comprometan la integridad de la tubería. La segunda fase del relleno hasta la superficie del terreno deberá compactarse según indicaciones de la Dirección de la obra. 

En caso de que por la naturaleza agresiva de los terrenos interesase a drenar las zanjas, el material de la cama de apoyo podría sustituirse por el material del filtro, y se abonará como tal. 

3.2.3.- Material a emplear en rellenos localizados. 

Se utilizarán los mismos materiales que en las zonas correspondientes de los terraplenes. 

3.2.4.- Material para sub-base. 

Los materiales a emplear en sub-base consistirán en zahorras naturales, escorias, mezcla de estos materiales o cualquier otro tipo de suelo, siempre que sean, aproximadamente, del tipo A-1 o A-2 (según clasificación del HRB) y no contengan materia vegetal u orgánica. 

La compactación deberá hacerse hasta alcanzar una densidad no inferior al noventa y cinco (95) por ciento del Proctor modificado. 

El coeficiente de calidad, medido en el ensayo de los Angeles, será inferior a cuarenta (40). 

Las pérdidas de árido sometido a la acción de soluciones de sulfato Sódico o magnésico, en cinco (5) ciclos, serán inferiores al doce por ciento (12%) y quince por ciento (15%) respectivamente. 

La fracción que pasa por el tamiz número cuarenta (40) ASTM ha de cumplir las siguientes condiciones: 

· LL < 30 

· IP < 9 

El equivalente de arena será superior a veinticinco (25). 

3.2.5.- Material para bases granulares. 

El material de bases granulares ser un material de calidad obtenido por clasificación, machaqueo, y eventualmente, por lavado para eliminar exceso de finos. 

Las calidades serán las siguientes: 

· Límite líquido menos de veinticinco (LL < 25).

· Indice de plasticidad menor que seis (IP < 6). 

· Equivalente arena mayor que treinta (EA > 30). 

Su granulometría estará comprendida en uno de los siguientes usos: 

	Tamiz
	Z-1
	Z-2
	Z-3

	2”
	100
	-
	-

	1 –1/2”
	70-100
	100
	-

	1”
	55-85
	70-100
	100

	¾”
	50-80
	60-90
	70-100

	3/8”
	40-70
	45-75
	50-80

	Nº 4
	30-60
	30-60
	35-65

	Nº 40
	10-30
	10-30
	10-30

	Nº 200
	5-15
	5-15
	5-15


El contenido de la fracción gruesa estará formado por al menos un veinticinco por ciento (25%) de partículas con tres caras machacadas. 

Dadas las dimensiones de espesor de la base, se recomienda usar preferentemente la granulometría Z-3 a la Z-2 y la Z-2 a la Z-1. 

3.3.- PIEDRA DE MAMPOSTERÍA. 

La piedra de mampostería deberá ser dura, tenaz y resistir sin descomponerse la acción de los agentes atmosféricos. 

La piedra para mampostería deber ser dura, tenaz y resistir sin descomponer la acción de los agentes atmosféricos y del agua. 

El peso específico de la piedra para mampostería, determinado según la norma UNE-7.067, será superior a dos enteros con seis décimas (2,6). La cantidad máxima en tanto por ciento del peso total de la muestra, de compuestos de azufre expresados en SO= y referido a muestra seca, de- terminada con arreglo al método de ensayo UNE-7245, no será superior al uno con veinte por ciento (1,20). 

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de los Angeles, será inferior a treinta y cinco (35). 

Antes de aceptar la cantera por el Director de las obras, se determinarán mediante la serie de ensayos correspondientes, el peso específico y el coeficiente de desgaste de los Angeles. 

Si se observara durante la explotación de la cantera, que las condiciones de la piedra difieren de las originales, se efectuaran nuevas tandas de ensayos, tantas como lo estimara necesario el Ingeniero Director para, en consecuencia, seguir con la misma explotación o pasar a una nueva cantera. 

3.4.- ACEROS PARA ARMADURAS DE HORMIGON ARMADO. 

Los aceros para armar, bien sean lisos, corrugados o mallas electrosoldadas, se ajustarán en todo a lo prescrito en el Articulo 31 Armaduras pasivas, de la Instrucción EHE-2008. 

El acero a utilizar en la presente obra será del tipo B- 400 –S.

Las mallas electrosoldadas deberán suministrarse con certificado de homologación y garantía del fabricante, incluyendo las condiciones de adherencia, de doblado simple sobre mandril y de despegue de las barras de nudo. 

El almacenamiento se hará con garantía de que no se produzca una oxidación excesiva, ni se manchen de grasa, ligantes o aceites. 

En todo caso en el momento de su utilización las armaduras deberán estar exentas de óxido adherente. 

Ensayos 

A la llegada a obra se realizará una toma de muestras de cada partida, sobre las que se ejecutarán las series completas de ensayos que estime pertinentes el Ingeniero Director de las Obras. 

Si la partida es identificable y el contratista presenta una hoja de ensayo, redactada por un laboratorio reconocido por el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, se efectuarán únicamente los ensayos que sean necesarios para completar dichas series, bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en ningún caso a la realización ineludible del ensayo de plegado. 

3.5.- MATERIALES PARA HORMIGONES Y MORTEROS. 

3.5.1.- Cementos.

Cumplirán las condiciones exigidas de cementos, de la Instrucción EHE-2008. 

Todos los cementos se ajustarán a las condiciones de la Instrucción para la recepción de cementos RC -97, aprobada por Real Decreto 776/1997 de 30 de Mayo de 1.997 (B.O.E. 141 de 13 de junio 

El cemento podrá emplearse en sacos o a granel, exigiéndose en todo caso que se almacene y conserve al abrigo de la humedad y sin merma de cualidades hidráulicas debiendo ser aprobados los silos o alma- cenes por la Dirección de Obra. 

Se tomarán y guardarán muestras de cada partida en la forma prevista en la RC-2003 que se conservarán precintadas durante un año como testigo para posibles ensayos en Laboratorio Central. 

Caso de que se hubiese tenido almacenado más de seis (6) meses el cemento, se precisará repetir los ensayos que se enumeran mas adelante. 

Cemento recomendado. 

Dado el carácter de las obras y las características mas o menos agresivo de casi todos los terrenos de la zona, se empleará con carácter general el cemento tipo CEM II/ A-S 32,5. 

3.5.2.- Agua. 

Cumplirán las condiciones exigidas en la Instrucción EHE-2008.

Como norma general, podrán utilizarse, tanto para el curado como el amasado de morteros y hormigones, todas aquellas aguas que la práctica haya sancionado como aceptables, es decir, que no hayan producido efluorescencia, agrietamiento o perturbación en el fraguado y resistencia de obras similares a las de éste proyecto. 

3.5.3.- Áridos para morteros y hormigones.

Cumplirán las condiciones exigidas  de la Instrucción EHE-2008.
Serán productos obtenidos por la clasificación 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 diversos tamaños cumplan las condiciones exigidas en este articulo. 

El material del que proceden los áridos ha de tener en igualo superior grado las cualidades que se exigen para el hormigón con él fabricado. En todo caso el árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, sin excesos de piezas planas alargadas, blandas o fácilmente disgregables, polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

Podrán proceder de los depósitos o graveras naturales situadas en cualquier punto que ofrezca las garantías de calidad y cantidad necesarias. 

3.5.4.- Aditivos para morteros y hormigones. 

Cumplirán las condiciones exigidas de la Instrucción EHE-2008.
Se entiende por adiciones aquellos productos que se incorporan al hormigón para mejorar una o varias de sus propiedades. 

El empleo de aditivos podrá ser permitido o exigido por la Dirección de la Obra, la cual deberá aprobar o señalar el tipo a emplear, la cantidad y los hormigones y morteros en los que se empleará el producto, sin que por ello varíen los precios del hormigón que figuran en los cuadros de precios del presente proyecto. 

Los aditivos deberán tener consistencia y calidad uniforme en las diferentes partidas y podrán ser aceptados basándose en el certificado del fabricante que atestigüe que los productos están dentro de los límites de aceptación sugeridos. 

Todos los hormigones utilizados en las obras habrán de fabricarse con la adición de un plastificante que permita la disminución de la relación agua/cemento respecto del hormigón sin plastificante, a igualdad de plasticidad y resistencia característica. 

Se podrá proponer el empleo, como adiciones al hormigón, de otros tipos de productos, siempre que, mediante los oportunos ensayos, se determine en qué medida las sustancias agregadas en las proporciones previstas producen los efectos deseados, y hasta qué valores perturban las restantes características del hormigón. El Contratista someter estos ensayos a consideración de la Dirección de Obra, quien a la vista de ellos autorizar o no el empleo de dicho producto. 

En particular los aditivos satisfarán las siguientes exigencias:

1) 
Que la densidad y la resistencia características sean iguales o mayo- res que las obtenidas en hormigones fabricados sin aditivo. 

2) 
Que no disminuya la resistencia a las heladas. 

3) 
Que el producto de adición no representa un peligro para las armaduras. 

La cantidad total de aditivos no excederá del dos y medio por ciento (2,5%) del peso del conglomerante. 

Se rechazarán los productos en polvo que a causa de la humedad hayan formado terrones que dificulten su dosificación. 

No se añadirán productos de curado que perjudiquen al hormigón o desprendan en alguna forma vapores nocivos. No se utilizarán sin la autorización expresa de la Dirección de Obra. 

3.5.5.- Colorantes. 

No se utilizará ningún colorante sin autorización expresa de la Dirección de Obra quien deber dar indicaciones para su empleo. 

Los pigmentos serán preferentemente óxidos metálicos, químicamente compatibles con los componentes del cemento utilizado, y que no se des- compongan con los compuestos que se liberan en los procesos de fraguado y endurecimiento del hormigón. 

Además se comprobará su estabilidad de volumen en las condiciones normales de servicio. 

3.5.6.- Endurecedores del hormigón. 

Se llama así al liquido, que se aplica sobre la superficie de los pavimentos de hormigón o mortero, fraguado y secos, que endurecen extraordinariamente la capa superficial de los mismos, produciendo a la vez el sellado completo y continuo de la misma. Se consigue así un pavimento de mas dureza e impermeabilidad, y a la vez, de mayor resistencia al desgaste por abrasión evitando la formación de polvo. 

El endurecedor penetra por capilaridad en el pavimento, pudiendo llegar a una profundidad de seis (6) cm y actúa combinándose químicamente con los componentes del hormigón o mortero, produciendo una mayor vitrificación de los mismos. A la vez adhiere y fija las partículas de aquel, formando un sellado y completo de la superficie tratada, en todo el espesor a que llega su penetración. 

Por lo tanto el producto a emplear tendrá un buen poder de vitrificación y sellado que son las propiedades que determinan la dureza, impermeabilidad y resistencia al desgaste abrasivo. 

No se utilizará ningún tipo de endurecedor sin la aprobación previa de la Dirección de la Obra. 

3.6.- MORTEROS 

El Ingeniero Director podrá modificar la dosificación en más o menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen. 

Los materiales a emplear en la fabricación del mortero para las obras que comprende el presente proyecto, deberán cumplir las condiciones exigidas para los mismos, señaladas en los artículos correspondientes del presente Pliego y en general las contenidas en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-2008.
Para su empleo en las distintas clases de obras se fijan los siguientes tipos de morteros: 

· M-250 para fábricas de ladrillo y mampostería 

· M-450 para fábricas de ladrillo especiales, capas de asiento de piezas prefabricadas y bordillos.

· M-750 para enfoscados exteriores. 

La dosificación a emplear será la siguiente: 

· M-250: 250 kp de cemento CEM II/A-S 32,5 por metro cúbico.
· M-450: 450 kp de cemento CEM II/A-S 32,5 por metro cúbico.
· M-750: 750 kp de cemento CEM II/A-S 32,5 por metro cúbico.
La mezcla del mortero podrá realizarse a mano o mecánicamente. En el primer caso se hará sobre piso impermeable. 

El cemento y la arena se mezclarán en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color uniforme. A continuación se añadirá la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicación en la obra. 

Solamente se fabricará el mortero preciso para su uso inmediato, rechazándose todo aquel que haya empezado a fraguar y el que haya transcurrido más de cuarenta y cinco minutos desde su amasadura. 

Cualquier tipo de aditivo a emplear deberá ser aprobado por el Director de las Obras que podrá exigir las pruebas que considere necesarias para el empleo del aditivo propuesto. 

3.7.- HORMIGONES.
Cumplirán las prescripciones de la EHE-2008. 

Se fabricarán por medios mecánicos. Todos los hormigones que vayan a estar normalmente en contacto con el agua llevarán incorporados aditivos impermeabilizantes adecuados. 

Se emplearán en las obras los hormigones que se proponen a continuación, y en los lugares expresamente indicados en los planos: 

	Tipo de hormigón
	Resistencia característica (N/mm2)
	Naturaleza y Empleo

	HM -125
	12,50
	En masa (de limpieza)

	HM - 20 / P / 40 / Jlb
	20
	En masa (Soleras y alzados arquetas)

	HA - 25 / P /20/ Ilb
	25
	Armado (Pozos de registro y Arquetas)


El control de calidad se hará con arreglo a lo prescrito en la EHE-2008.
3.8.- YESOS.

Atendiendo a sus características y utilización se distinguen los siguientes tipos: yeso de primera o blanco y yeso de segunda o negro. Cada una de estas calidades a su vez podrá ser de fraguado rápido o lento.

El yeso blanco se utilizará para blanqueos, estucados y enlucidos. 

El yeso de negro se utilizará para enrasillados, bóvedas tabicadas y guarnecidos. 

3.9.- MADERAS. 

La madera que se destine a entibaciones, apeos, cimbras, andamios y demás medios auxiliares, no tendrá otra limitación que la de ser sana y con dimensiones suficientes para ofrecer la necesaria resistencia, con objeto de tener a cubierto la seguridad del personal y de la obra. 

La madera para encofrados será sana y con pocos nudos. En general será tabla de dos y medio (2,5) centímetros de espesor y, en los parámetros vistos que el Ingeniero Director de las Obras determine, será tabloncillo de cuatro y medio (4,5) a cinco (5) centímetros de espesor. Solo se empleará madera de sierra con aristas vivas, de fibra recta paralela a la mayor dimensión de la pieza, sin grietas, hendiduras, ni nudos de espesor superior al séptimo de la menor dimensión de la pieza. 

La madera que se emplee en construcciones definitivas estará labrada perfectamente, con la forma, longitud y escuadra que se indique en los pIanos. Deberá haber sido cortada con un año de antelación, por lo menos, a la fecha de empleo y en época de paralización de la savia. No se empleará, aunque haga un año que fue cortada, si no está seca. 

Será dura, tenaz y resistente, olor fresco y agradable en sus cortes ó vi- rutas, y de color uniforme. Golpeada con un martillo, deberá dar un sonido claro. No tendrá nudos, vetas o irregularidades. No será chamorra, helada o carcomida, ni presentará indicio de enfermedad alguna de las adolece este material y que producen la descomposición del tejido leñoso. Estará exenta de toda albura. 

El Ingeniero Director de las Obras podrá someter la madera a todas las pruebas que crea conveniente antes de autorizar su empleo. 

3.10.- TUBOS PARA DRENAJES.

Los tubos a emplear serán de cloruro de polivinilo (PVC) rígido, hormigón poroso, fibrocemento o cualquier otro material sancionado por la experiencia. 

Los tubos estarán bien calibrados y sus generatrices serán rectas o con la curvatura que les corresponde en los codos y piezas especiales. La flecha máxima será de un centímetro por metro lineal (1 cm/m) medida por el lado cóncavo de la tubería. 

La superficie interior será lisa y la forma y dimensiones se ajustarán a lo que sobre el particular se indique en los planos del proyecto y las tolerancias que señale el Ingeniero Director de las Obras, siendo competencia del mismo la designación del tipo que considere más conveniente. 

3.11.- MATERIAL PARA JUNTAS. 

El producto utilizado para el relleno de juntas será una masilla elástica de caucho sintético o base de tiocol-epoxi o producto similar de base. Deberá tener una gran adherencia con el hormigón, ser resistente a la acción del agua y endurecer en frío. 

Su coeficiente de elasticidad lineal será superior al doscientos cincuenta por ciento (250%) 

El contratista someterá con suficiente antelación a la aprobación del Ingeniero Director el producto a utilizar, acompañando suficientes referencias a su comportamiento en obras similares. 

El Ingeniero Director de la Obra, se reserva el derecho de adoptar el producto que considere más conveniente para su utilización en obra. 

Ficha técnica de las juntas de estanqueidad.
Norma: UNE -53.571/89 (equivalente ISO-4633-1983).
	CARACTERISTICAS
	EXIGIDO

	Dureza Shore A
	50 +5

-4

	Alargamiento rotura %
	Min. 400

	Deformación remanente por compresión.
	

	- 70 h, 20°C-%
	Máx.12

	- 22 h, 70°C-%
	Máx. 25

	Envejecimiento en aire caliente, variación máxima en 7 días 70°C.
	

	- Dureza Shore A
	-5+8

	- Carga rotura en %
	-20

	- Alargamiento rotura en %
	-30+10

	Inmersión en agua 7 días a 70 °C. - % máx
	+8

	Relajación de esfuerzos a compresión en 7 días a 20 ° C : - % máx
	16

	Resistencia a la tracción en kp/cm2
	130 (NR)

	
	90(SINTETICOS)

	Unión vulcanizada en %
	100/200

	Caucho base
	IR, NR


La goma utilizada para las juntas tendrá las características siguientes: 

- Peso Específico 1, 1 gr/cm3 

ASTM D-2240  

Dureza Shore A 50° ( 5° 

ASTM D-412 

Alargamiento > 425 % 

ASTM D-412 

Resistencia a la tracción > 175 kp/cm2. 

ASTM D-395 

Compresión Set 22 horas 

70° C 30 % deformación  < 15 % 

- Compresión Set, una anilla de longitud 80 m/m se someterá a una deformación del 50 % de su diámetro. 

- Al cabo de 24 horas, se quitará dicha compresión, midiéndose sus diámetros a los 10 y 60 minutos

· Lectura a los 10 minutos  >90 % del diámetro primitivo.

· Lectura a los 60 minutos  >95 % del diámetro primitivo.

ASTM 0-471 
Envejecimiento aire caliente, sometidas las probetas a 72 horas a 70° C. 

ASTM 0-412 
Resistencia a tracción > 90 % de la lectura sin envejecimiento. 

ASTM 0-412 
Alargamiento > 80% de la lectura sin envejecimiento. 

D-2240 

Dureza Shore A < 4 % de la lectura sin envejecimiento. 

ASTM 0-1149 
Envejecimiento en ozono en una concentración de 50 pphm y durante 48 horas al 20 % de alargamiento.

- NO PRESENTA GRIETAS.
Compresión Set, sometida una anilla al 50 % de su diámetro primitivo durante 24 horas a 70° C, después de descomprimida, presentará a los 10 minutos, como mínimo, el 85 % de su diámetro primitivo.

- De cada cien (100) unidades se sacarán dos (2) probetas de anillas, las cuales se tomarán para realizar las mismas características. 

3.12.- TUBERÍAS PARA ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE AGUAS. 

3.12.1.- Tuberías. 

Será de aplicación lo prescrito en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. 

Los conductos se proyectan con tuberías del material, diámetros y presiones de trabajo y normalizadas, que se describen en el presente proyecto.

No obstante, el Contratista adjudicatario de las obras, podrá proponer el cambio en el tipo de tuberías, previa propuesta razonada, siempre que los nuevos conductos cumplan las características definidas en el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de agua, y su coste figure en proyecto. 

Los accesorios para la tubería tales como llaves de paso, válvulas, codos, ventosas, etc., serán de los modelos corrientes en el mercado, deberán resistir a la presión de las tuberías y a los indicados en los planos y antes de su empleo en obra serán reconocidos por el Ingeniero Director de la misma, el cual podrá indicar el tipo que haya de colocarse y rechazar los aparatos presentados, si no corresponden a los más perfectos que se construyen. 

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, válvulas, etc.) deberán, para un mismo diámetro nominal y presión normalizada, ser rigurosamente intercambiables. 

La superficie interior de cualquier elemento ser lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de regularidad que los de carácter accidental o local que queden dentro de las tolerancias prescritas y que no representen merma de la calidad ni de la capacidad de desagüe. La reparación de tales defectos no se realizará sin la previa autorización de la Administración. 

La Administración se reserva el derecho de verificar por medio de sus representantes, los moldes, y encofrados a utilizar previamente a la fabricación de todo elemento. 

Los tubos y demás elementos de la conducción estarán bien terminados, con espesores regulares y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas. 

Asimismo deberán ser absolutamente estancos no produciendo nunca alteración alguna en las condiciones físicas, químicas, bacteriológicas y organolépticas de las aguas conducidas, teniendo en cuenta los tratamientos a que estas hayan podido ser sometidas. 

3.12.2.- Diámetro nominal. 

El diámetro nominal (DN) es un número convencional de designación, que sirve para clasificar por dimensiones los tubos, piezas y demás elementos de las conducciones y corresponde al diámetro interior teórico en milímetros, sin tener en cuenta las tolerancias.

Para los tubos de plástico, el diámetro nominal corresponde al exterior teórico en milímetros, sin tener en cuenta las tolerancias.

3.12.3.- Presiones.
Para los tubos fabricados en serie se denomina “presión normalizada” (Pn) aquella con arreglo a la cual se clasifican y timbran los tubos.

Con excepción de los de hacer, los tubos que el comercio ofrece en venta habrán sufrido en fábrica la prueba a dicha presión normalizada, sin causar falta de estanqueidad. Esta presión se expresara en kilopondios por centímetro cuadrado.

Se llama presión de rotura (Pr) para los tubos de material homogéneo la presión hidráulica interior que produce una tracción circunferencial en el tubo igual a la carga nominal de rotura a tracción ((t) del material de que está fabricado: 
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Siendo D el diámetro del tubo y e el espesor del mismo. 

Se entiende por presión de fisuración (Pf) para los tubos de hormigón armado o pretensado, ambos con o sin camisa de chapa, aquella que haga aparecer la primera fisura de por  lo menos, dos décimas de milímetro (0,2 mm) de ancha y treinta centímetros (30 cm) de longitud, en una prueba de carga a presión interior.

La presión máxima de trabajo (Pt) de una tubería es la suma de la máxima presión de servicio más las sobrepresiones, incluido el golpe de ariete.

Las sobrepresiones por golpe de ariete deberán calcularse en los casos siguientes:
· Impulsiones de las elevaciones de agua, desde la toma hasta el depósito regulador.

· Conducciones lineales a presión por gravedad, en su caso.

· Y todas aquellas hipótesis que el proyectista estime oportunas.

3.12.4.- Coeficiente de seguridad a rotura por presión hidráulica interior.
Para los tubos de material homogéneo, excepto plásticos, deberá verificarse siempre
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Por tanto, el coeficiente de seguridad a rotura será como mínimo:
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Para los tubos de hormigón armado o pretensado, ambos con o sin camisa de chapa, deberá verificarse siempre:
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La fijación del coeficiente de seguridad corresponde al Ingeniero proyectista, que tendrá en cuenta para ello las diversas circunstancias que pueden presentarse, tales como:

· Importancia de la población y características de la instalación

· Cuantía de las presiones

· Condiciones de las aguas y del subsuelo

· Consecuencias producidas por averías y roturas y tiempo de su reparación.

· Y todas aquellas hipótesis que el proyectista estime oportunas.

3.12.5.- Factor de carga.
Se define como factor de carga a la relación (cociente) entre la carga vertical total sobre el tubo en las condiciones de trabajo y la carga correspondiente a la prueba de flexión transversal. En su fijación influyen las condiciones:

· Apoyo de la tubería (camas)

· Forma de la zanja

· Clase de terreno natural

· Y la calidad y compactación del material de relleno.

3.12.6.- Cálculo mecánico.
En el cálculo mecánico de la tubería se tendrá en cuenta todas las solicitaciones externas e internas que puedan tener lugar en las condiciones de servicio de la misma, así como en su fabricación, transporte, colocación y pruebas.

Para el cálculo de las reacciones de apoyo se admite que éstas son uniformes y verticales con un arco de apoyo igual a ciento veinte grados sexagesimales (120º), en el caso de cama de hormigón, y de ochenta grados sexagesimales (80º), para los casos de apoyo sobre gravilla. Para el cálculo de los tubos se supondrá un factor de carga de:

· Gravilla: Uno con cinco (1,5)

· Hormigón: dos (2)

3.12.7.- Condiciones generales sobre tubos y piezas.
La superficie interior de cualquier elemento será lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de regularidad que los de carácter accidental o local que queden dentro de las tolerancias prescritas y que no representen merma de la calidad ni de la capacidad de desagüe. La reparación de tales defectos no se realizará sin la previa autorización del Ingeniero Director.

El Ingeniero Director se reserva el derecho de verificar previamente, los modelos, modelos y encofrados que vayan a utilizarse para la fabricación de cualquier elemento.

Los tubos y demás elementos de la conducción estarán acabados, con espesores uniformes y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas.

Las superficies de rodadura, de fricción o contacto, las guías, anillos, ejes, piñones, engranajes, etc., de los mecanismos estarán convenientemente trazados, fabricados e instalados, de forma que aseguren de modo perfecto la posición y estanqueidad de los órganos móviles o fijos, y que posean al mismo tiempo un funcionamiento suave, preciso, sensible y sin fallo de los aparatos.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, válvulas, juntas mecánicas etc.) deberán, para un mismo diámetro nominal y presión normalizada, ser rigurosamente intercambiables. A tal efecto, el montaje de las mismas deberá realizarse en fábrica, empleándose plantillas de precisión y medios adecuados.

Todos los elementos de la conducción deberán de resistir, sin daños a todos los esfuerzos que estén llamados a soportar en servicio y durante las pruebas y ser absolutamente estancos, no produciendo alteración alguna en las características físicas, químicas bacteriológicas y organolépticas de las aguas, aún teniendo en cuenta el tiempo y los tratamientos físico químicos a que éstas hayan podido ser sometidas.

Todos los elementos deberán permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas para que éstas sean estancas; a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento estarán perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener de apertura y cierre.

Las válvulas de compuerta llevarán en el volante u otra parte claramente visible para el que las ha de accionar una señal indeleble, indicando los sentidos de apertura y cierre, así como su diámetro nominal.

Las válvulas de diámetro nominal igual o superior a quinientos (500) milímetros irán provistas además de indicador de recorrido de apertura.

3.12.8.- Marcado. 

Todos los elementos de la tubería llevarán las marcas distintivas siguientes, realizadas por cualquier procedimiento que asegure su duración permanente. 

1. Marca fábrica. 

2. Diámetro nominal en mm.

3. Presión normalizada en kp/cm2, excepto en los tubos de hormigón armado y pretensado y plástico, que llevarán la presión de trabajo.

4. Marca de identificación de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha de fabricación y modalidades de las pruebas de recepción y entrega. 

3.12.9.- Pruebas en fábrica y control de fabricación.
Los tubos, piezas especiales y demás elementos de la tubería podrán ser controlados a voluntad del Ingeniero Director durante el período de su fabricación asistiendo a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos elementos de acuerdo con sus características normalizadas, comprobándose además dimensiones y pesos.

Con independencias de dichas pruebas, el Ingeniero Director se reserva el derecho de realizar en fábrica, cuantas verificaciones de fabricación y ensayos de materiales que estime precisas para el control perfecto de las diversas etapas de fabricación, según las prescripciones de este Pliego. A estos efectos, el contratista, en el caso de no proceder por sí mismo a la fabricación de los tubos, deberá hacer constar este derecho al Ingeniero Director en su contrato con el fabricante.

El fabricante avisará al ingeniero Director, con quince días de antelación como mínimo, del comienzo de la fabricación, en su caso, y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

Del resultado de los ensayos se levantará acta, firmada por el Ingeniero Director, el fabricante y el contratista.

El Ingeniero Director, en su caso de no asistir por si o por delegación a las pruebas obligatorias en fábrica, podrá exigir al contratista certificado de garantía de que se efectuaron, en forma satisfactoria, dichos ensayos.

3.12.10.- Entrega y transporte. Pruebas de recepción en obra de los tubos y elementos.
Después de efectuarse las pruebas en fábrica y control de fabricación, el contratista deberá transportar, descargar y depositar las piezas o tubos objeto de su compra, sea en sus almacenes o a pie de obra, en los lugares precisados, en su caso.

Cada entrega irá acompañada de una hoja de ruta, especificando:
· Naturaleza.

· Número.

· Tipo y referencia de las piezas que la componen.

Y deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados en el pliego particular. A falta de indicación precisa o ausencia de éste, el destino de cada lote o suministro se solicitará del Ingeniero Director con tiempo suficiente.

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presenten defectos no apreciados en la recepción en fábrica serán rechazadas.

El Ingeniero Director, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la repetición de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fábrica.

El contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas prevalecerán sobre los de las primeras.

Si los resultados de estas últimas pruebas fueran favorables o desfavorables, los gastos serán a cargo del contratista y le corresponderá además reemplazar los tubos, piezas y cualquier elemento de la instalación a designar por el Ingeniero Director. De no realizarlo el contratista, lo hará la Administración a costa del contratista.

3.12.11.- Aceptación o rechazo de los tubos.

Clasificado el material por lotes, las pruebas se efectuarán según el Pliego de Prescripciones Técnicas, sobre muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que se obtengan se asignarán al total en este Pliego, serán rechazados.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales así como las pruebas fijadas y las dimensiones y tolerancias definidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas y en este Pliego, serán rechazados.

Cuando un tubo,, elemento de tubo o junta no satisfaga una prueba se repetirá esta misma sobre muestras más del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazará el lote ensayado, aceptándose si el resultado de ambas es bueno.

La aceptación de un lote no excluye la obligación del contratista de efectuar los ensayos de tubería instalada y reponer, a su costa, los tubos o piezas que puedan sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en zanja.

3.12.12.- Pruebas en zanja.

Una vez instalada la tubería, antes de su recepción, se procederá a las pruebas preceptivas de presión interior y estanqueidad, así como a las que establezcan en el presente Pliego y aquellas que estime oportunas el Ingeniero Director.

3.12.13.- Gastos de ensayo y pruebas.

Son a cargo del contratista o, en su caso, del fabricante los ensayos y pruebas obligatorias y lo que con este carácter se indiquen en este Pliego, tanto en fábrica como al recibir el material en obra y con la tubería instalada.

Será así mismo de cuenta del contratista aquellos otros ensayos y pruebas en fábrica o en obra que exija el Ingeniero Director, si los resultados de los citados ensayos ocasionasen el rechazo del material.

Los ensayos y pruebas que haya que efectuar en los laboratorios oficiales, como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos realizados en fábrica o en la recepción del material en obra serán abonados por el contratista, como consecuencia de rechazo o admisión de los elementos ensayados.

El contratista está obligado a tomar las medidas oportunas para que el Ingeniero Director disponga de los medios necesarios para realizar las pruebas en zanja, y cuyo coste correrá a cuenta del contratista.

3.13.- TUBERÍAS DE PLÁSTICO.
Los tubos de plástico cumplirán las prescripciones siguientes:

3.13.1.- Tuberías de Policloruro de Vinilo PVC.
El material empleado se obtendrá del policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, aquel que no tenga plastificantes, ni una proporción superior a uno por ciento de ingredientes necesarios para su propia fabricación. El producto final, en tubería estará constituido por policloruro  de vinilo técnicamente puro en un a proporción mínima del noventa y seis por ciento (96%) y colorantes, estabilizadores y materiales auxiliares, siempre que su empleo sea aceptable según el Código Alimentario Español.

Las características físicas del material de policloruro de vinilo en tuberías serán las siguientes:

· Peso específico de uno con treinta y siete a uno con cuarenta y dos (1,37 s 1,42 kp/dm3 (UNE 53020).

· Coeficiente de dilatación lineal de sesenta a ochenta (60 a 80) millonésimas por grado centígrado.

· Temperatura de reblandecimiento no menor de ochenta grados centígrado (80ºC), siendo la carga del ensayo de un (1) kilopondio (UNE 53118).

· Módulo de elasticidad a veinte grados centígrados (20ºC) ( 28.000 kp/cm2.

· Valor mínimo de la tensión máxima ((t) del material a tracción quinientos (500) kilopondios por centímetro cuadrado, realizando el ensayo a veinte más menos un grado centígrado (20 ( 1ºC) y una velocidad de separación de mordazas de seis milímetros por minuto (6mm/minuto) con probeta mecanizada. El alargamiento a rotura deberá ser como mínimo el ochenta por ciento (80%) UNE 53112.

· Absorción máxima de agua cuatro miligramos por centímetro cuadrado (4 mg/cm2) UNE53112.

· Opacidad tal que no pase más de dos décimas por ciento (0,2 %) de la luz incidente UNE 53039.

3.13.1.1.- Tuberías de Policloruro de Vinilo PVC con orientación molecular (OM).
La tubería de policloruro de vinilo con orientación molecular (PVC-OM) se fabrica según el principio de orientación molecular de polímeros, por el cual se produce el reordenamiento de las cadenas moleculares del material dando lugar a una mejora considerable de las propiedades mecánicas tanto a corto como a largo plazo, y ofreciendo numerosas ventajas en relación con otras soluciones.

La tubería de PVC-OM se fabricará mediante termoconformación de un tubo inicial de PVC sometido a presión interior no inferior a veinticinco (25) atmósferas técnicas (2,5 MPa), lo que asegurará un estricto control de calidad del tubo.

Cumplirá con todos los requisitos de la norma UNE 53.112 que le son de aplicación, mejorando muy considerablemente los que resultan más estrictos para la instalación, tales como:

· Coeficiente de seguridad a 50 años.

· Resistencia al impacto.

· Estanqueidad de la unión.

Además la tubería cumplirá las condiciones establecidas en la norma inglesa WIS 4-13-08 específica para tuberías de Moléculas Orientadas.

Características del material:

	Propiedades
	Valor
	Norma

	MECÁNICAS.
	
	

	Peso específico
	1.350 a 1.460 kp/cm3
	UNE 53.112

	Tensión de trabajo
	22,5 MPa
	UNE 53.112

	Resistencia a tracción axial
	( 49 MPa
	UNE 53.112

	Resistencia a la tracción circunferencial
	( 85 MPa
	UNE 53.112

	Módulo de elasticidad
	32.000 kp/cm2
	ISO 9969


	TÉRMICAS.
	
	

	Coeficiente de dilatación térmica
	8.10-5 m/m.ºC
	UNE 53.126

	Conductividad térmica
	0,13 kcal.m/m2.h.ºC
	UNE 53.037

	Temperatura de reblandecimiento Vicat
	( 79 ºC
	UNE 53.112

	
	
	

	ELÉCTRICAS.
	
	

	Rigidez<dieléctrica
	35 a 30 kV/mm
	UNE 53.030

	Resistividad transversal
	1015 (/cm
	UNE 53.122


Características mecánicas del tubo:

	Tensión de diseño a largo plazo
	22,5 Mpa

	Coeficiente de seguridad a 50 años
	( 2,5 PN

	Resistencia a impacto
	( 4 veces la exigida por UNE 53.112

	Flexibilidad
	100% de aplastamiento sin deterioro

	Estanqueidad de la unión
	

	Presión interior
	( 2,5 PN

	Desviación angular
	Hasta 10º desde el eje del tubo

	Deflexión diametral
	Hasta 60%


3.13.2.- Tuberías de Polietileno.

El polietileno puro podrá ser fabricado a alta presión, llamado polietileno de baja densidad o fabricado a baja presión, llamado polietileno de alta densidad.

El polietileno puro fabricado a alta presión (baja densidad) que se utilice en tuberías tendrá las siguientes características:

· Peso específico hasta novecientas treinta milésimas de gramo por mililitro (0,930 mg/ml) UNE 53188.

· Coeficiente de dilatación lineal de doscientas a doscientas treinta (200 a 230) millonésimas por grado centígrado. En este tipo de materiales los movimientos producidos por la dilatación dan lugar, en las coacciones, a incrementos tensionales de poca consideración UNE 53126.

· Temperatura de reblandecimiento ( ochenta y siete (87ºC) grados centígrados, realizando el ensayo con carga de un (1) kilogramo UNE 53118.

· Índice de fluidez se fija como máximo en dos (2) gramos por diez (10) minutos UNE 53118.

· Módulo de elasticidad a veinte grados centígrados (20ºC) igual o mayor que mil doscientos (1.200) kilopondios por centímetro cuadrado.

· Valor mínimo de la tensión máxima (resistencia a tracción (t) del material a tracción, no será menor de cien (100) kilopondios por centímetro cuadrado y el alargamiento a la rotura no será inferior a trescientos cincuenta por cien (350%) UNE 53142.

El polietileno puro fabricado a baja presión (alta densidad) que se utilice en tuberías tendrá las siguientes características:

· Peso específico mayor de novecientas cuarenta milésimas de gramo por mililitro (940 mg/ml) UNE 53188.

· Coeficiente de dilatación lineal de doscientas a doscientas treinta (200 a 230) millonésimas por grado centígrado. En este tipo de materiales los movimientos producidos por la dilatación dan lugar, en las coacciones, a incrementos tensionales de poca consideración UNE 53126.
· Temperatura de reblandecimiento no menor de cien grados centígrados (100ºC) realizado el ensayo con carga de (1) kilopondio UNE 53118.

· Índice de fluidez se fija como máximo a cuatro décimas (0,4) de gramo por diez (10) minutos UNE 53188.

· Módulo de elasticidad de veinte grados centígrados (20ºC) igual o mayor que nueve mil (9.000) kilopondios por centímetro cuadrado.

· Valor mínimo de la tensión máxima (resistencia a la tracción (t) del material a tracción, no será menor que ciento noventa (190) kilopondios por centímetro cuadrado y el alargamiento a la rotura no será inferior a ciento cincuenta por ciento (150%) con velocidad de cien más menor veinticinco (100 ( 25) milímetros por minuto UNE 53023.

El material del tubo estará, en definitiva, constituido por:

· Polietileno puro.

· Negro humo finamente dividido (tamaño de partícula inferior a veinticinco milimicras). La dispersión será homogénea con una proporción de dos por ciento con una tolerancia de más menos dos décimas (2 ( 0,2%).

· Eventualmente, otros colorantes, estabilizadores y materiales auxiliares, en proporción no mayor de tres décimas por ciento (0,3 %), y siempre que su empleo sea aceptable según el Código Alimentario Español. Queda prohibido el polietileno de recuperación.

3.13.3.- Fabricación.
Los tubos de plástico se fabricarán en instalaciones especialmente preparadas con todos los dispositivos necesarios para obtener una producción sistematizada y con un laboratorio mínimo necesario para comprobar por muestreo al menos las condiciones de resistencia y absorción exigidas al material

No se admitirán piezas especiales fabricadas por la unión mediante soldadura o pegamento de diversos materiales.

3.13.4.- Marcado.
Los tubos se marcarán exteriormente y de manera visible con los datos mínimos exigidos en este pliego de prescripciones:

1. Marca fábrica. 

2. Diámetro nominal en mm.

3. Presión normalizada en kp/cm2, excepto en los tubos de hormigón armado y pretensado y plástico, que llevarán la presión de trabajo.

4. Marca de identificación de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha de fabricación y modalidades de las pruebas de recepción y entrega. 

3.13. 5.- Clasificación.

Los tubos se clasificarán por su diámetro exterior (diámetro nominal) y la presión máxima de trabajo (Pt) definida en kilopondios por centímetro cuadrado. Dicha presión de trabajo se entiende para cincuenta (50) años de vida útil de la obra y veinte grados centígrados (20ºC) de temperatura de uso del agua. 

3.13.6.- Diámetros nominales y tolerancias.

Los diámetros nominales se refieren a los exteriores de los tubos, y las tolerancias admitidas proporcionarán los valores máximos en milímetros de los diámetros exteriores, indicados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Agua (MOPU).

3.13.7.- Espesores y tolerancias.

Los espesores y tolerancias serán las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Agua (MOPU).

3.13.8.- Aspecto de los tubos.

El material de los tubos estará exento de grietas, granulaciones, burbujas o faltas de homogeneidad de cualquier tipo. Las paredes serán suficientemente opacas para impedir el crecimiento de algas o bacterias, cuando las tuberías queden expuestas a la luz solar.

3.13.9.- Juntas y uniones.

Las condiciones de funcionamiento de las juntas y uniones deberán ser justificadas con los ensayos realizados en un laboratorio oficial, y no serán inferiores a las correspondientes al propio tubo.

3.14.- TUBERIA DE AMIANTO CEMENTO (FIBROCEMENTO).
Serán de aplicación las normas contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. Así como las normas UNE 88-211 para la combinación simultánea de las cargas para diferentes diámetros y UNE 88- 203 sobre tubos, juntas y piezas de amianto cemento para conducciones de presión. 

Estarán fabricadas por arrollamiento continuo de capas laminadas de 0,20 mm. de espesor sobre un mandril de acero de superficie completamente lisa. 

La fibra de este material será de la mejor calidad. Los diámetros interiores y las presiones de trabajo y de rotura serán las establecidas en los planos y estado de medición. 

Los ensayos para probar las características mecánicas del fibrocemento se efectuarán sobre muestras tomadas de los mismos tubos, además de las que se hagan sobre los propios tubos. 

El Contratista deberá anunciar al Técnico Encargado la llegada a pié de obra de todas las partidas de este material, para proceder a su recepción. Cuando el Técnico Encargado lo estime conveniente, podrá exigir el ensayo del tubo a una prueba de rotura por presión hidráulica interna que se describe a continuación. Para ello seleccionar de los diversos envíos las muestras que estime necesarias. 

3.14.1.- Aspecto de los tubos.
Los tubos deberán presentar interiormente una superficie regular y lisa, sin protuberancias ni desconchados. También cumplirá estas condiciones la superficie exterior de tubo en la zona de unión. 

3.14.2.- Clasificación.

Los tubos se clasificarán en función de la presión normalizada definida en kilogramos por centímetro cuadrado, en la forma siguiente: Clase 5, 10, 15, 20,25 Y 30 kilopondios por centímetro cuadrado, equivalente de forma aproximada a 50, 100, 150, 200,250 Y 300 metros de altura de agua. 

3.14.3.- Diámetros nominales.
La serie comercial de diámetros nominales interiores, con las tolerancias que después se fijarán, será la siguiente: 50, 60, 70, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 250,  300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900 y 1.000 milímetros. 

3.14.4.- Espesores.
Los espesores serán tales que la relación entre la presión de rotura por presión interna y la presión normalizada, marcada en el tubo, sea por lo menos igual a dos y no deberán ser inferiores a ocho (8) milímetros. 

3.14.5.- Longitudes.
Se entenderá como longitud de los tubos la nominal entre extremos en los tubos lisos o la útil en los tubos de enchufe. 

Normalmente la longitud no deberá ser inferior a tres (3) metros para diámetros superiores. Los incrementos de longitud serán preferentemente múltiplos de medio metro. 

Se admitirá la colocación de tubos más cortos que la longitud nominal siempre que en cualquier tramo de conducción de mil (1.000) metros de longitud por lo menos el noventa por ciento (90 %) de la misma esté constituida por tubos de longitud nominal. La longitud de los tubos más cortos podrá diferir en medio o un metro en los tubos de longitud nominal de tres (3) metros y estas cantidades o uno y medio a dos (1,5 a 2) metros en los tubos de (4) metros de longitud. 

En trazados de montaña se admitirá la colocación de tubos más cortos que la longitud nominal siempre que así figure expresamente en el proyecto y se hayan tomado precauciones mediante la colocación de anclajes. 

No obstante lo anterior, para acoplamientos, empalmes, etc., podrán emplearse tubos cortos de longitud menor de dos (2) metros en tubos de doscientos (200) o más milímetros de diámetro, menor de un (1) metro para tubos de diámetro inferior. Estos tubos cortos deberán tener en toda su longitud la superficie exterior perfectamente terminada, cumpliendo las tolerancias correspondientes a los extremos del tubo. 

Solo se permitirán tubos cortados cuando lo sean en sección normal a su eje. 

Tolerancias de dimensiones en el diámetro exterior de los tubos en sus extremos. 

Las tolerancias admitidas serán las siguientes: 

	Diámetros nominales

(mm)
	Tolerancias

(mm)

	Hasta 300
	( 0,6

	De 350 a 500
	( 0,8

	De 600 a 700
	( 1,0

	Más de 700
	( 1,2


3.14.6.- Tolerancias del espesor de las paredes del tubo.

Las tolerancias admitidas serán las siguientes: 

	Espesores nominales

(mm)
	Tolerancias

(mm)

	Hasta 10 (inclusive)
	( 1,5

	Desde 10 hasta 20 (éste inclusive)
	( 2,0

	Desde 20 hasta 30 (éste inclusive)
	( 2,5

	Más de 30
	( 3,0


Las tolerancias anteriores sólo se admitirán cuando de su aplicación resulte que la diferencia entre dos diámetros interiores cualesquiera no sea mayor del diez por ciento (10 %) del diámetro interior nominal. Y para espesores de diez (10) milímetros o menores no baje el espesor medido de los ocho (8) milímetros señalados como mínimo absoluto admisible. 

3.14.7.-Tolerancia en la longitud.

La longitud nominal de cada tubo podrá estar afectada de un error de cinco (5) milímetros en más o veinte (20) milímetros en menos. 

3.14.8.- Tolerancia de ovalización interior.

Las tolerancias de ovalización serán tales que una esfera indeformable por la acción del agua cuyo diámetro sea igual a (0,99.DN-2,5) milímetros (siendo DN el diámetro nominal del tubo) pase libremente por el interior del tubo. 

3.14.9.- Tolerancias sobre la rectitud.

La máxima curvatura admisible en los tubos rectos será tal que medido el doble de la flecha máxima, que se determina haciendo girar el tubo sobre dos caminos de rodadura paralelos, colocados a una distancia entre sus ejes igual a los dos tercios (2/3) de su longitud, no sobrepase los valores siguientes: 

	Diámetros nominales   (mm)
	Desviación máxima en milímetros (doble de la flecha)

	50 – 70
	5,5 L

	80 – 200
	4,5 L

	250 – 500
	3,5 L

	600 – 1000
	2,5 L


3.14.10.- Uniones.

Cumplirán las condiciones del Pliego General antes citado. 

La goma para juntas, natural o sintética cumplirá igualmente las condiciones exigidas en el mismo. 

Deberá quedar garantizada la estanqueidad tanto en evitación de posibles fugas como en previsión de entrada en la tubería de las corrientes parásitas o agua de infiltración que pueda existir. 

Si las uniones se realizan mediante Uniones Gibault, éstas tendrán forma de dos troncos de cono con la base mayor central; la del diámetro interior de la base menor del cono, será un milímetro aproximadamente mayor que el del diámetro exterior del tubo. 

Caso de utilizarse manguitos de fibrocemento, este material cumplirá las mismas determinaciones exigidas para las tuberías, y los anillos que garantizan la estanqueidad, deberán tener sección específicamente diseñada para evitar el paso de agua, tanto hacia dentro como hacia fuera, autorizándose formas en V, en W, en Z, etc. pero nunca tóricos. 

3.15.- TUBERÍA DE FUNDICIÓN. 

Serán de aplicación las normas contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. Así como las normas ISO 2531 sobre tubos, accesorios y piezas especiales de fundición dúctil para canalizaciones con presión. y norma ISO 4179. Solo esa válida la norma original en su edición más reciente. 

3.15.1. Fabricación. 

Los tubos, uniones, válvulas y, en general, cualquier pieza de fundición para tubería se fabricarán teniendo en cuenta las siguientes prescripciones: 

Serán desmoldados con todas las precauciones necesarias para evitar su deformación, así como los efectos de retracción perjudiciales para su buena calidad. 

Los tubos rectos podrán fundirse verticalmente en moldes de arena o por centrifugación en coquilla metálica o moldes de arena. 

Las piezas especiales y otros elementos se podrán fundir horizontalmente si lo permite su forma. 

Los tubos, uniones y piezas deberán ser sanos y exentos de defectos de superficie y de cualquier otro que pueda tener influencia en su resistencia y comportamiento. 

Las superficies interiores y exteriores estarán limpias, bien terminadas y perfectamente lisas. 

3.15.2. Recepción en fábrica. 

Cualquier tubo o pieza cuyos defectos se hayan ocultado por soldadura, mástique, plomo o cualquier otro procedimiento, serán rechazados. El mismo criterio se seguirá respecto a la obturación de fugas por calafateo o cualquier otro sistema. 

Los tubos, uniones y piezas que presenten pequeñas imperfecciones inevitables a consecuencia del proceso de fabricación y que no perjudiquen al servicio para el que están destinados, no serán rechazados. 

Se rechazarán todos los tubos y piezas cuyas dimensiones sobrepasen las tolerancias admitidas.

Todos los tubos de los que se haya separado anillos o probetas para los ensayos serán aceptados como si tuvieran la longitud total. 

Los tubos y piezas pesados y aceptados serán separados por el Ingeniero Director o representante autorizado del mismo y contratista y claramente marcados con un punzón. 

De cada inspección se extenderá un acta que deberá firmar el Ingeniero Director, el fabricante y el contratista. Las piezas que se pesen separadamente figurarán en relación con su peso y un número. Cuando se trate de pesos conjuntos se hará constar en acta, figurando con un número y el peso total del lote.

La garantía será válida para un periodo de un año desde la fecha de entrega. El contratista deberá puntualizar en su contrato de suministro con el fabricante que si antes de terminar el periodo de garantía se encuentran defectos debidos a la fabricación que si antes de terminar el periodo de garantía se encuentran defectos debidos a la fabricación se extenderá un acta en presencia del fabricante, y éste deberá, o bien efectuar el trabajo necesario para corregir los defectos, o reemplazar a su cargo el material defectuoso que le sea devuelto. La falta de este requisito no eximirá al contratista de la obligación de sustituir los elementos defectuosos. 

3.15.3.- Colocación de las marcas.
Todos los elementos de la tubería llevarán como mínimo las marcas distintivas siguientes, realizadas por cualquier procedimiento que asegure su duración permanente: 

1. Marca fabrica. 

2. Diámetro nominal. 

3. Presión normalizada en kp/cm2. 

4. Marca de identificación de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha de fabricación y modalidades de las pruebas de recepción y entrega. 

Las marcas prescritas se harán en relieve con dimensiones apropiadas y se colocarán como sigue: 

· Sobre el canto del enchufe en los tubos centrifugados en coquilla metálica. 

· Sobre el exterior del enchufe o sobre el fuste a veinte (20) centímetros del final del tubo en los centrifugados en moldes de arena.

· Sobre el exterior del enchufe a veinte (20) centímetros de la extremidad del tubo en los fundidos verticalmente en moldes de arena. 

· Sobre el cuerpo de las piezas. 

· Cualquier otra marca exigida por el comprador se señalará en sitio visible con pintura sobre las piezas.

3.15.4.- Protección.
Todos los tubos, uniones y piezas se protegerán con revestimientos tanto en el interior como en el exterior, salvo especificación en contrario.

Antes de iniciar su protección, los tubos y piezas se deberán limpiar cuidadosamente quitando toda traza de óxido, arenas, escorias, etc.

El revestimiento deberá secar rápidamente sin escamarse ni exfoliarse, estará bien adherido y no se agrietará. No deberá contener ningún elemento soluble en el agua ni productos que puedan proporcionar sabor ni olor al agua que conduzcan, habida cuenta incluso de su posible tratamiento. 

3.15.5.- Clasificación.
Se ajustarán a las clasificaciones y dimensiones de la fabricación nacional, procurando, sin embargo, unificar todo lo posible para conseguir el fácil intercambio de estos elementos. 

La clasificación, teniendo en cuenta las presiones normalizadas es la siguiente: 

a) Tubos centrifugados. 

	Diámetro nominal

(mm)
	Presión normaliza (kp/cm²)

	
	Clase  1A
	Clase A
	Clase B

	Hasta el 600 inclusive
	20
	25
	30

	De 600 en adelante
	15
	20
	25


b) Tubos fundidos verticalmente. 

	Diámetro nominal

(mm)
	Presión normaliza (kp/cm²)

	
	Clase A
	Clase B

	Hasta el 600 inclusive
	20
	25

	De 600 en adelante
	15
	20


c) Otros tubos y uniones.
	Tipo de piezas
	Diámetros nominales

(mm)
	Presión de ensayo 

(kp/cm²)

	Tubos con bridas
	Hasta el 600 inclusive
	25

	Uniones
	Mayor de 600 hasta el 1.000 inclusive
	20

	Tubos con bridas, uniones sin tubulares o con tubulares de diámetro igual o inferior a la mitad del diámetro principal
	Mayor de 600 hasta el 1.000 inclusive
	15

	Uniones con tubulares de diámetro superior a la mitad del diámetro principal
	Mayor de 600 hasta el 1.000 inclusive
	10


3.15.6.- Diámetros.
La serie de diámetros nominales será la siguiente: 50, 60, 70, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, y 1.000 milímetros.

3.15.7.- Espesores.

Los espesores mínimos deberán venir determinados por la clase de material y procedimiento de fabricación, y deben ser tales que el coeficiente de seguridad obtenido entre la presión máxima de trabajo y la presión de rotura, alcance el establecido en 1.5. del Pliego de Prescripciones Técnicas.

Las modificaciones del espesor de la pared se efectuarán en general a costa del diámetro interior. Si al reforzar el tubo es necesario también un refuerzo del enchufe, éste será a costa de la forma exterior del enchufe. 

3.15.8.- Longitudes.
Se entenderá como longitud de los tubos la nominal entre extremos en los tubos lisos, o la útil en los tubos de enchufe. 

La longitud no será menor de tres (3) metros ni mayor de seis (6) metros, salvo casos especiales. 

3.15.9.- Tolerancias de longitud.
Las tolerancias admitidas en las longitudes normales de fabricación de tubos y uniones serán las siguientes: 

	Tipo de piezas
	Diámetros nominales
	Tolerancias (mm)

	Tubos con enchufe y tubería cilíndrica
	Todos los diámetros
	( 20

	Enchufes
	Hasta 450 inclusive
	( 20

	Piezas de brida enchufe. Piezas de brida y macho
	Mayor de 450
	+20

-30

	Tubos y uniones con bridas
	Todos los diámetros
	( 10


En el caso que se pidan tolerancias menores, por ejemplo, para piezas unidas con bridas, se fijarán específicamente, pero no podrán ser inferiores a más o menos un (( 1) milímetro. 

El fabricante podrá servir hasta de un diez por ciento (10%) del número total de tubos de enchufe y cordón de cada diámetro con longitudes inferiores a las especificadas: La disminución de longitud admitida viene dada en el siguiente cuadro:

	Longitudes especificadas
	Reducción de longitudes

	Tres metros
	0´5 m
1 m 

	Mayor de tres metros
	0´5 m
1 m
1´5 m
2 m


3.15.10.- Tolerancias de espesores.
Las tolerancias de espesor de pared y de espesor de brida se limitarán como sigue, siendo: 

e = espesor en milímetros de la pared, según catálogo. 

b = espesor en milímetros de la brida, según catálogo.

	Tipo de piezas
	Dimensiones
	Tolerancias (mm)

	Tubos 
	Espesor de la pared
	- ( 1 + 0,05 e ). No se fija en más.

	
	Espesor de la brida
	( ( 2 + 0,05 b ).

	Uniones y piezas de la conducción
	Espesor de la pared
	- ( 2 + 0,05 e ). No se fija en más.

	
	Espesor de la brida
	( ( 3 + 0,05 b ).


El espesor de las uniones podrá excepcionalmente descender hasta el espesor mínimo de los tubos de la clase B del mismo diámetro con la condición de que la zona interesada no tenga una superficie superior a un décimo (1/10) de la sección transversal e empalme. 

3.15.11.- Tolerancia de enchufe.
Las tolerancias de enchufe serán las siguientes: 

	Dimensiones
	Diámetros nominales
	Tolerancias (mm)

	Diámetro exterior
	Todos los diámetros
	( f /2

	Diámetro interior del enchufe
	Todos los diámetros
	( f /3

	Profundidad de enchufe
	Hasta el 600
	( 5

	
	Por encima del 600 y :t 10 hasta el 1.000, inclusive
	( 10


Siendo f = 9 + 0,003 DN el espesor de la junta en milímetros. 

El juego máximo o mínimo resultante de estas tolerancias es tal que el acoplamiento de tubos y uniones pueda efectuarse sin dificultad. 

3.15.12.- Tolerancia de curvatura.
Los tubos deberán ser rectos. Se les desplazará sobre dos caminos de rodadura distantes los ejes de los mismos dos tercios (2/3) de la longitud de los tubos. La flecha máxima fm. expresada en milímetros, no deberá exceder de uno con veinticinco (1,25) veces la longitud L de los tubos, expresada en metros: fm. igualo menor que uno veinticinco L ( fm ( 1,25 L ). 

3.15.13.- Tolerancia de pesos. 

Los pesos normales serán los indicados en los cuadros siguientes, y para las uniones y piezas de conducciones reforzadas o especiales, los calculados tomando como peso específico de la fundición setecientas quince centésimas de kilopondio / decímetro cúbico (7,15 kp / dm3).

Las tolerancias admitidas con relación al peso normal serán las siguientes: 

	Tipo de piezas
	Tolerancias (%)

	Tubos
	( 5

	Uniones y piezas con exclusión de los que consignan a continuación
	( 8

	Codos, uniones múltiples, uniones y piezas especiales
	( 12


Las piezas con peso superior al máximo se aceptarán a condición de que satisfagan las demás condiciones de este pliego. El exceso de peso no será de abono. 

Todas las piezas serán pesadas. Los tubos de más de doscientos (200) milímetros y las piezas de más de trescientos (300) milímetros serán pesadas en conjunto de dos mil (2.000 ) kilogramos como máximo. En este último caso las tolerancias en peso serán aplicadas al conjunto de la pesada.

3.15.14.- Presión máxima de servicio.

Las presiones máximas de servicio de los tubos, accesorios y piezas especiales de canalización se determinan en los reglamentos vigentes de cada país, en función de la presión de prueba en fábrica y de las condiciones de servicio previstas: naturaleza del fluido transportado, sobrecargas fijas o rodantes, etc. 

3.15.15.- Pruebas con presión interior.
Tubos con enchufe. En fábrica, los tubos se someten durante 15 segundos a una prueba hidrostática, bajo una presión mínima definida por la especificación particular correspondiente. Se recomienda calcular esta presión p, expresada en bares, en función de coeficiente k (artículo 4 ) mediante las fórmulas siguientes:
· DN 40 a 300
p = 0,5 ( k + 1)2 

· DN 350 a 600 
p = 0,5 k2 

· DN 700 a 1000 
p = 0,5 (K - 1 )2 

· DN 1200 a 2000 
p = 0,5 ( K - 2 )2 

Las presiones efectivas de ensayo de ensayo no han de sobrepasar los valores siguientes:
· DN 40 a 300
p = 100 bares (1)

· DN 350 a 600 
p = 80 bares

· DN 700 a 1000 
p = 60 bares 

· DN 1200 a 2000 
p = 40 bares 

Piezas especiales. Las piezas se someten a un control de estanqueidad efectuando por agua o aire, en las condiciones precisadas por la especificación particular que les concierne. 
3.15.16.- Generalidades tubos.
El espesor ha sido calculado en función del diámetro nominal DN, mediante la fórmula del artículo 4 dando al coeficiente K, de esta fórmula, el valor K = 9: 

e = 4,5 + 0,009 DN

Sin embargo para los tubos de DN 40 a DN 200 el espesor se obtiene mediante la fórmula complementaria: 

e = 5,8 + 0,003 DN

En estas fórmulas e es el espesor normal de la pared en milímetros.

DN es el diámetro nominal de los tubos. 

La presión de prueba en fábrica de estos tubos se indica en la tabla siguiente: 

	Diámetro nominal  DN

(mm)
	Presión de prueba en fábrica 

(bar)

	40 a 300
	50

	350 a 600
	40

	700 a 1000
	32

	1200 a 2000
	25


3.15.17.- Bridas.
En la Norma ISO I R13 se había considerado un solo tipo de brida para las canalizaciones en fundición gris. El aumento de las presiones que admiten las canalizaciones en fundición dúctil y la ampliación de sus posibilidades de utilización han llevado a prever cuatro tipos de bridas que corresponden respectivamente a las presiones nominales PN 10, PN 16 y PN 40. Dada la identidad de las plantillas de taladro, ha sido posible adoptar un modelo único en las bridas de DN 40 y 50 para las presiones nominales PN 10 y 16 por una parte, y PN 25 y 40 por otro.

Dado que, por una parte, la forma y las plantillas de taladro ya existentes para los DN 80 a DN 200 son iguales para las presiones nominales consideradas y por otra que la forma de los DN 250 y DN 300 para las presiones nominales PN 10 y PN 16 también son iguales, la multiplicidad de los modelos se reduce a lo que se indica en la tabla siguiente: 

	Diámetros nominales DN

(mm)
	Identidad de forma de brida para las presiones nominales
	Identidad de plantilla de taladro para las presiones nominales

	40 y 50
	-
	PN – 10 - 16 – 25 - 40

	60 y 65
	PN 10 - 16 - 25 - 40
	-

	80
	PN – 10 - 16 - 25
	PN – 16 – 25

	100 a 150
	PN – 10 - 16
	PN – 10 – 16

	200 a 300
	PN – 10 – 16
	-


Según lo previsto en la Norma ISO I R13, las bridas PN 10 se pueden utilizar en las canalizaciones con enchufes hasta presiones de aproximadamente 15 bares. 

Las bridas pueden tener una superficie de junta realzada mediante mecanizado y con los agujeros taladrados; igualmente se pueden obtener brutas de fundición por procedimientos de moldeo muy preciso. 

Hay que tener en cuenta que los agujeros de paso de los bulones, de los diferentes tipos de bridas, deben ser un milímetro mayores al previsto para las canalizaciones no enterradas. Este aumento facilita el montaje de las piezas, que a veces es difícil en el caso de las canalizaciones enterradas. Esto permite, también el empleo de bulones de un diámetro justificado por consideraciones de resistencia a la corrosión. 

3.15.18.- Piezas especiales.
En general, las piezas de fundición dúctil son de forma similar a las de fundición gris. Por este motivo sus extremidades son con brida o preferentemente con enchufe. 

La mayor resistencia mecánica de la fundición dúctil ha permitido mejorar el perfil de las piezas y reducir su tamaño. Eso da como resultado una mayor facilidad de paso en el subsuelo recargado de las grandes ciudades y una reducción del volumen de las cámaras de válvulas cuyas dimensiones dependan principalmente del espacio ocupado por las piezas. 

Las piezas brida - enchufe y manguitos rectos tienen un diámetro interior lo suficientemente ancho como para permitir el desplazamiento de los tubos que se acoplan a éstas, lo que facilita el desmontaje y regulación longitudinal de los tramos de canalización. 

Los codos de dos enchufes tienen longitudes desarrolladas proporcionalmente con su ángulo de desviación; su superficie de apoyo sobre los macizos de anclaje se encuentra así proporcionada con la importancia de los esfuerzos laterales que ejercen sobre estos anclajes. 

La creación de placas de reducción ha permitido simplificar la gama de tés con derivación de brida, estas piezas se combinan de tal forma que se puede ofrecer a los usuarios el mayor número de combinaciones con el menor número de tipos de piezas. 

Esta disposición, basada en las estadísticas de consumo, tiene como efecto reducir los stocks tanto en la fábrica como en el almacén de los usuarios, y facilitar los suministros.

Hasta el DN 200, la gama de derivaciones de las tés de dos enchufes con derivación de brida, prevé todos los diámetros inferiores y el diámetro igual al diámetro nominal del cuerpo de la té excepto el diámetro nominal DN 125, que es menos corriente; la gama de tés de tres enchufes se limita a los diámetros nominales inferiores más corrientes, es decir DN 80, 100 Y 150 Y al diámetro nominal del cuerpo de la té. 

La gama de las tés con derivación de brida prevé, para todos los diámetros, la derivación de DN 600 que corresponde al "agujero de paso del hombre" y no prevé los ramales de diámetro nominal superior al DN 1000, cuya sección de paso es aproximadamente la mitad del tamaño del cuerpo. 

Los conos de dos enchufes, que se utilizan principalmente para la reducción de diámetro, tienen lo más reducidas posibles sus longitudes. 

Los conos de dos bridas que se prevén generalmente entre dos diámetros sucesivos, tienen una longitud proporcional a la variación del diámetro, correspondiente a un semiángulo del vértice de 5°, elegido de manera que se puedan reducir las pérdidas de carga cuando los conos se utilizan para el aumento de diámetro. 

El espesor de las piezas ha sido calculado en función del diámetro nominal DN mediante la fórmula del capítulo 4 que da el coeficiente K de esta fórmula los valores siguientes: 

K = 14 para las tés, es decir e = 7 + 0,014 DN 

K = 12 para las demás piezas especiales, es decir e = 6 + 0,012 DN 

Para los DN de 40 a 65, el espesor de las piezas ha sido limitado a 7 mm, para que, si se tienen en cuenta las tolerancias, sea siempre al menos igual al de los tubos del mismo diámetro nominal. 

En fábrica las piezas se someten a un control de estanqueidad, efectuado con aire a una presión de 1 bar, o con agua a la presión que se indica 

	Diámetro nominal  DN

(mm)
	Presión de control de estanqueidad con agua

(bar)

	40 a 300
	25

	350 a 600
	16

	700 a 2000
	10


3.16.- TUBOS DE PRESIÓN DE HORMIGÓN.
El hormigón y sus componentes para la fabricación de tubos cumplirán las prescripciones de la EHE-2008. 

De aquellos elementos de la tubería que no hayan sido proyectados por la Administración, el contratista someterá obligatoriamente a la aprobación de la misma los planos de secciones longitudinal y transversal del tubo, planos y descripción del tipo de junta empleada, acompañado todo  de los cálculos hidráulicos y mecanismos justificativos de la solución propuesta. 

Además de las presiones interiores será preceptivo del estudio del tipo de apaco previsto, la naturaleza del terreno, el material de sustentación, el relleno sobre la tubería y las sobrecargas móviles, determinándose las cargas de fisuración por flexión transversal y longitudinal, que se comprobarán con las pruebas indicadas. 

En función del tipo de apoyo previsto se elegirá el factor de carga que corresponda. 

En los cálculos se determinarán las tensiones en el hormigón y en las armaduras, tanto las correspondientes a las pruebas a las que se tenga que someter a la tubería como las que correspondan al uso normal transporte y colocación, y en las tuberías de hormigón pretensado, además las solicitaciones máximas antes de la precompresión y durante la ejecución de la misma. 

En ningún caso, cualquiera que sea el tipo de tuberías, las tensiones en hormigón y armaduras rebasarán las cargas de trabajo fijadas en le presente pliego y en el pliego de prescripciones propio de la obra o, en su caso, en la instrucción vigente para la ejecución de las obras de hormigón armado. 

El recubrimiento mínimo, tanto de la armadura principal como de las de reparto, será de dos (2) centímetros en hormigón armado y dos con cinco (2,5) para pretensado. 

En las tuberías no pretensadas la tensión de tracción en el hormigón debida a la presión interior, teniendo en cuenta las armaduras y la camisa, en su caso, no sobrepasará los veinticinco (25) kilogramos por centímetro cuadrado para una presión interior igual a vez y media la presión máxima de trabajo. 

Salvo justificación especial, el coeficiente de equivalencia entre armaduras y hormigón no será superior a doce (12).

En las tuberías no pretensadas, con o sin camisa de chapa, la suma de la sección de las armaduras helicoidales con la de la camisa, en su caso, debe ser tal que el acero ordinario no trabaje a más de ochocientos setenta y cinco ( 875 ) kilopondios por centímetro cuadrado cuando la tubería esté sometida a una presión interior igual a la presión máxima de trabajo. No se tendrá en cuenta ningún caso la resistencia del hormigón a tracción ni la de la armadura del recubrimiento interior. 

3.16.1.- Tuberías de hormigón pretensado. 

Además de las condiciones anteriores que sean de aplicación en los tubos de hormigón pretensado la carga de compresión previa del núcleo no será mayor del cuarenta por ciento (40%) de la carga de rotura del hormigón de la misma edad y conservación. En estos mismos tubos no se anulará la compresión en el hormigón producida por la armadura transversal con la carga de prueba en obra. La compresión transversal permanente en los tubos en servicio no será menor de cinco (5) kilopondios por centímetro cuadrado ni superior al tercio de la carga de rotura del hormigón de los tubos. 

En los tubos pretensados el espesor del núcleo como norma general no será inferior al cuarenta (40) milímetros ni el revestimiento de protección de la espiral será inferior a (15) milímetros, si es de hormigón, debiendo ser sometidas, previa justificación, al Ingeniero Director las variaciones sobre estas dimensiones aconsejadas. 

La tracción transitoria por la flexión longitudinal que se produce en el proceso del pretensado transversal deberá ser siempre inferior a los dos tercios (2/3) del límite de fisuración. 

En los tubos pretensados el diámetro del acero de alta resistencia, así como la separación entre las espiras, será tal que el núcleo esté suficientemente comprimido para evitar las tensiones de tracción en el hormigón con las tuberías sometidas a las solicitaciones máximas previstas en el proyecto. Se tendrá en cuenta la pérdida de tensión debida a las deformaciones elásticas y plásticas, tanto en el hormigón como en el acero. 

Normalmente el paso de la hélice será tal que el espacio libre entre los redondos no sea inferior al diámetro del alambre, no en ningún caso menor de cinco (5) milímetros ni mayor de cuarenta (40) milímetros. 

Se empleará alambre de diámetro comprendido entre tres (3) Y ocho (8) milímetros. La tensión en el acero cuando se someta a la tubería a presión no excederá de la tensión inicial del pretensado. 

La tensión inicial del acero para producir el pretensado no debe exceder del ochenta y cinco por ciento. (85%) de la tensión de rotura del mismo, o del noventa por ciento (90%) de su límite elástico. La tensión residual permanente en trabajo será menor del sesenta y seis por ciento (66%) de la tensión de rotura. 

En ningún .caso ni en las pruebas (salvo a rotura) deberá trabajar la armadura a tensión superior a la inicial de pretensado. 

3. 16.2.- Marcado. 

Además de las marcas prescritas para cualquier clase de tipo de tubos, en el caso en que los tubos de hormigón tengan la armadura asimétrica debe marcarse también la generatriz que debe quedar en la parte superior después del montaje. 

3.16.3.- Fabricación. 

Los tubos deben fabricarse en instalaciones especialmente reparadas, con los procedimientos que se estimen más convenientes por el contratista. Sin embargo, deberá informarse a al Ingeniero Director o dirección Facultativa sobre utillaje y procedimientos que se van a emplear, así como sobre las eventuales modificaciones que se pretendan introducir en el curso de los trabajos. 

La Administración podrá rechazar el procedimiento de fabricación que a su juicio no sea adecuado para cumplir las condiciones que se exigen a los tubos dentro de las tolerancias que se fijen. La aceptación del procedimiento no exime responsabilidad al contratista en los resultados de los tubos fabricados. 

La mezcla se hará en hormigoneras de tipo apropiado, debiendo darse cuenta al Ingeniero Director del diámetro, velocidad de giro y tiempo de amasado. 

Los tubos se fabricarán por centrifugación, por vertido en moldes verticales y vibración, por combinación de ambos métodos o por cualquier otro adecuado que sea aceptable a juicio de la Administración. 

Cuando el hormigón de los tubos se vierta en moldes verticales y se vibren debe efectuarse el vertido en forma relativamente continua y no se admitirán juntas de hormigonado. La vibración del hormigón debe ser uniforme en cada tubo, usándose vibradores de frecuencia no menor de seis mil (6.000) ciclos por minuto, sujetos a los encofrados. Se recomiendan frecuencias superiores a ocho mil (8.000) ciclos por minuto. 

Cuando se use el método de centrifugación debe colocarse el hormigón en los moldes, de forma que asegure en el tubo el espesor de pared previsto y con un mínimo de variaciones en el espesor y en los diámetros en toda su longitud. De todas formas las variaciones no excederán de las tolerancias permitidas. La duración y velocidad de la centrifugación debe ser la suficiente para permitir una completa distribución lisa y compacta. Se dispondrán elementos de control suficientes para poder comprobar ambos importantes factores. 

3.16.4.- Hormigones y morteros. 

Los hormigones y morteros empleados en la fabricación de los tubos cumplirán las prescripciones fijadas en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-2008, además de las que se indican en el presente pliego.

Deben ser fabricados en instalaciones de suficiente garantía para tener seguridad de mantener las características del proyecto. Los áridos y el cemento se medirán siempre en peso, y el agua, en peso o en volumen. 

Atienda la dosificación y granulometría adecuadas, la relación agua - cemento deberá garantizarse constantemente, teniendo en cuenta la humedad de los áridos.

Salvo autorización expresa no se emplearán dosificaciones de cemento inferiores a trescientos cincuenta (350) kilopondios por metro cúbico. Se deberá tener en cuenta el efecto de la retracción para que no se produzca fisuras por este motivo. 

La resistencia característica del hormigón de los tubos, medida en probetas cilíndricas, no será menor de doscientos setenta y cinco (275) kilopondios por centímetro cuadrado a los veintiocho (28) días.

A titulo meramente orientativo la resistencia a los siete ( 7 ) días conviene que sea al menos de ciento setenta (170) kilopondios por centímetro cuadrado, cuya cifra supone una cierta probabilidad de alcanzar a los veintiocho (28) días la resistencia característica exigida. 

3.16.5.- Armaduras. 

Las armaduras consisten en una o más capas de redondo de acero arrolladas generalmente en forma helicoidal, separadas convenientemente y soportadas por otras barras longitudinales. 

En los casos en que además de la armadura anterior las tuberías lleven camisa metálica, esta camisa consistirá en un cilindro, de chapa de acero, soldada, situado en el interior del hormigón. 

Las barras de acero para las armaduras podrán ser lisas o corrugadas. Todo el redondo estará perfectamente enderezado antes de su colocación en obra. Se colocará limpio, exento de óxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial. 

La hélice del redondo deberá ser lo más continua posible. En los tubos no pretensados los empalmes deben ser soldados eléctricamente por el método de arco o resistencia a tope, y en cualquier caso la soldadura debe resistir tanto como las barras. Si se autoriza taxativamente el empalme por solapo, la longitud del mismo debe ser igualo mayor a cuarenta (40) veces el diámetro del redondo, zunchado en toda la longitud del solapo. 

Los empalmes de las distintas barras se distanciarán unos de otros de tal modo que sus centros queden separados, en la dirección de las armaduras, a más de veinte (20) veces el diámetro del redondo. 

En los alambres de pretensado los empalmes deberán ser tales que su resistencia sea superior a la del alambre, que no modifique sus características, y sea de un tipo admisible a juicio del Ingeniero Director.

Se cuidará especialmente que la posición de las armaduras sea la correcta, para lo cual se empleará el sistema apropiado (separadores, etc. ) que deberá ser conocido y aprobado por el Ingeniero Director.

En tuberías no pretensadas se recomienda que las generatrices sean soldadas a las espiras en todos los puntos de cruce. En cualquier caso no existirán dos puntos contiguos sin soldar, tanto en sentido de la espiral como la generatriz. 

Las chapas de acero para las camisas se soldarán a tope salvo justificación y aceptación en su caso por la Administración, permitiéndose la soldadura transversal y longitudinal o la helicoidal. Todas las soldaduras deberán tener una resistencia a la tracción igual al menos a la de la chapa. Se recomienda que el número de soldaduras de la camisa sea el menor posible. El Ingeniero Director podrá exigir sacar testigos hasta de un diez por ciento (10 %) de los cilindros construidos, autorizándose al contratista a reparar los cilindros cortados con parches soldados convenientemente.

El sistema de soldadura deberá ser conocido y aprobado por el Ingeniero Director.

Todas las camisas, después de terminadas y antes de ser revestidas, se someterán a una presión interior que produzca una tensión en la chapa igual a dos veces la que se supone en el cálculo, que deberá producirse con la tubería sometida a la presión máxima de trabajo y como mínimo mil doscientos (1.200 ) kilopondios por centímetro cuadrado. Se mantendrá la presión el tiempo suficiente para permitir la inspección de todas las juntas soldadas todas las fugas que se presenten se repararán por soldadura, ensayándose el cilindro nuevamente. No se permitirán el calafateo y ninguna camisa se embutirá en el hormigón hasta que quede libre de fugas según las pruebas anteriores. Antes de colocar cada camisa en el molde, se limpiará de toda escama de óxido, aceites, grasas o materias extrañas, frotándola con cepillo de alambre o por métodos aprobados por la Administración. 

En las tuberías pretensadas la armadura transversal consiste en alambre de alta resistencia helicoidalmente arrollado a una tensión uniforme y calculada, alrededor de un núcleo de hormigón, después de que éste haya adquirido su resistencia característica. Este núcleo de hormigón puede llevar o no un cilindro de chapa de acero soldada. Cuando el núcleo no lleve camisa de chapa, deberá colocarse un pretensado longitudinal o adoptarse las disposiciones pertinentes en el proyecto y durante la ejecución que eviten la figuración que tiende a producirse durante la operación de pretendas circunferencia. 

La separación entre espiras será uniforme. En general la separación entre generatrices será también uniforme. En caso contrario se señalará en los tubos la especial colocación de la armadura. Las camisas serán también perfectamente cilíndricas, no admitiéndose en su forma tolerancias en diámetro, superiores al uno por ciento (1 %) si el diámetro del tubo es igualo inferior a cuatrocientos (400) milímetros, ya setenta y cinco centésimas por ciento (0,75 %) si es el diámetro superior a cuatrocientos (400) milímetros. 

3.16.6.- Pretensado. 

La comprensión del hormigón, debida al tensado de la armadura longitudinal o transversa, no debe iniciarse hasta que el hormigón haya alcanzado el módulo de elasticidad, la resistencia y la rigidez previstas en los cálculos para estas fases. 

El sistema. de pretensado deberá garantizar constancia de la tensión y permitir el control de la misma al menos con la aproximación permitida en el cálculo para la valoración de tensiones. Se instalará un equipo que permita darse cuenta de una eventual disminución de la tensión. 

3.16.7.- Moldes y encofrados. 

Antes de comenzar la fabricación el contratista debe presentar al Ingeniero Director para su aprobación todos los planos y detalles para la construcción de moldes. 

Para las tuberías de hormigón que se fabriquen por el método de centrifugación, los moldes deben ser construidos de acero con juntas estancas y de tal forma que la superficie del molde en contacto con la pared exterior de la tubería sea limpia y lisa. Todos los moldes deben ser suficientemente impermeabilizados con gomas colocadas en las juntas de tal forma que no produzcan pérdidas de la lechada. Los moldes deben ser lo suficientemente rígidos para permitir todas las operaciones conducentes a la colaboración y compactación del hormigón en los mismos. 

Cuando el tubo de hormigón se ejecute en moldes verticales y con vibración, los moldes serán de chapa metálica arrollada en cilindros coaxiales formando los encofrados interior y exterior. Estos encofrados serán estancos y tendrán suficiente rigidez para resistir la vibración sin deformaciones perjudiciales. Durante el hormigonado los moldes apoyarán en su parte inferior en anillos de hierro fundido o acero con junta de goma o neopreno al objeto de conseguir estanquidad a la lechada, y perfección en el acabado de la cara inferior. 

Las juntas de los moldes deben trazarse cuidadosamente para evitar la formación de resaltos en los tubos, Si se usan roblones, sus cabezas deben ser avellanadas en las zonas de contacto con el hormigón, y en caso de soldaduras se suprimirán las rebabas. 

Los moldes deben limpiarse y prepararse antes de cada uso y el producto utilizado para facilitar el desmolde será tal que no produzca perjuicio a los tubos. 

El desmolde no debe iniciarse hasta que el hormigón haya endurecido lo suficiente para evitar daños a los tubos. 

3.16.8. Curado del hormigón. 

El hormigón de los tubos debe someterse a cualquier método de curado que se apruebe explícitamente por el Ingeniero Director (agua, vapor, compuestos de curado, etc.). En cualquier caso deben preverse espacio y facilidades suficientes para las operaciones precisas. Los hormigones de los tubos deben ser curados hasta que probetas cilíndricas de quince ( 15 ) centímetros de diámetro y treinta (30) centímetros de altura confeccionadas con el mismo hormigón con que se fabrican los tubos y sometidas a procesos de curado idénticos, hayan adquirido la resistencia que se estime oportuna para que los tubos puedan manejarse dentro de la fábrica sin el menor quebranto. 

El hormigón de los tubos puede ser curado por agua, bien por inmersión o bien por cualquier procedimiento de riego que se apruebe por el Ingeniero Director y que permita mantener las superficies interior y exterior del tubo mojadas continuamente. Cualquiera que sea el sistema que se emplee se mantendrá el tubo sin desencofrar hasta las veinte (20) horas de haber terminado el hormigonado y no se moverá del sitio de ejecución hasta que hayan pasado como mínimo setenta y dos (72) horas más, durante las cuales superficies interior y exterior se mantendrán constantemente mojadas como queda dicho. A partir de dicho plazo el tubo podrá ser trasladado de sitio en el almacén para seguir manteniendo mojadas sus superficies durante el periodo total de curado. 

Si se hace el curado de hormigón por vapor saturado a presión atmosférica, dicho curado se realizará colocando los tubos en cámaras, cajas o bajo otros cierres estancos que protejan a los hormigones de corrientes de aire. El departamento estanco debe tener suficiente tamaño para permitir una perfecta circulación del vapor por las caras exterior e interior del tubo. 

A titulo orientativo se indican a continuación las posibles fases de este tipo de curado: 

1ª Fase: 
Período de espera de dos (2) a tres (3) horas entre el término de la colocación del hormigón y el comienzo de la aplicación del vapor. 

2ª Fase: 
Elevación de la temperatura del hormigón a un ritmo no superior a los veinte grados centígrados por hora (20°C / hora). 

3ª Fase: 
Desencofrado de los tubos no antes de las ocho (8) horas de haber terminado el hormigonado. 

4ª Fase: 
Elevación de la temperatura del hormigón a un ritmo más lento que en la segunda fase. 

5ª Fase: 
Mantenimiento de la temperatura máxima de curado (no mayor, de setenta grados centígrados (70° C). 

6ª Fase: 
Descenso de la temperatura del hormigón a un ritmo no superior a los doce grados centígrados por hora (12a C / hora).

Durante el tiempo de curado por vapor, los hormigones deben protegerse contra las alteraciones bruscas de la temperatura. En este periodo deben evitarse con todo cuidado la desecación del hormigón y una condensación excesiva sobre él. 

Cuando se utilice el curado por membrana será aprobado previamente por el Ingeniero encargado a la vista de los resultados obtenidos en ensayos en laboratorio, tanto desde el punto de vista de su calidad como de su utilización. 

3.16.9.- Tolerancias. 

El diámetro interior del tubo no se diferenciará en ninguna sección en más de uno por ciento (1%) del diámetro es inferior o igual a cuatrocientos (400) milímetros; ni más de setenta y cinco centésimas por ciento (0,75%) si el diámetro es mayor de cuatrocientos (400) milímetros. En ambos casos, el promedio de los diámetros mínimos tomados en las cinco (5) secciones transversales resultantes de dividir un tubo en cuatro (4) partes iguales, no debe ser inferior al diámetro del tubo. 

En ningún punto de la pared de los tubos se admitirán variaciones de espesor superiores al (5%) del que figure en los planos: el promedio de los espesores mínimos de las cinco secciones, resultantes de dividir la longitud de un tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior al espesor definido como teórico. 

Si existiera ovalización del enchufe o cordón, la diferencia entre sus diámetros máximo y mínimo no será mayor que el medio por ciento (0,5%) del diámetro que figure en los planos. 

Los ejes geométricos del tubo y de la armadura coincidirán, no admitiéndose una separación entre ellos superior al medio por ciento (0,5%) de dicho diámetro. 

Las juntas deben ser construidas de tal forma que el máximo resalto interior en cualquier punto no sea mayor de tres y medio (3,5) milímetros. 

La longitud de los tubos será la máxima que permita un fácil transporte y montaje de las tuberías. Para conseguir la alineación y perfil dado en los planos, la longitud de los tubos será constante y no se admitirán variaciones superiores al más menos cinco por ciento (( 5 %) de la misma. 

3.16.10.- Piezas especiales. 

Se entiende por piezas especiales todos aquellos elementos de la conducción distintos de los tubos, codos, reducciones, tés, terminales, etc. 

Las características que deben satisfacer tales piezas serán análogas a las exigencias a los tubos sobre los cuales dichas piezas deben ser montadas. 

Las piezas especiales podrán ser, construidas en hormigón armado con comisa de chapa metálica construida en obra prefabricada, de fundición o de acero. Generalmente serán de chapa de acero protegida con un revestimiento interior y exterior de hormigón armado, aplicado con procedimientos adecuados. 

Las curvas de gran radio, verticales y horizontales, podrán hacerse con tubos rectos siempre y cuando lo permita el tipo de junta adoptado: la máxima abertura de las juntas, así como la mínima separación para relleno de éstas en la parte exterior o interior del tubo será justificada por el fabricante, debiendo ser sometida inexcusablemente a la aprobación de la Administración. 
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3.17.- FUNDICIÓN.

La fundición empleada para la fabricación de las tapas de registro, uniones en los conductos, juntas piezas especiales y cualquier otro accesorio será gris, de segunda fusión, ajustándose a la norma UNE 36.111, calidades F-1- 0.20 ó F-1-0.25. y presentará en su fractura un grano fino, apretado, regular, homogéneo y compacto. Se atendrá a lo dispuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del MOPU para Tuberías de saneamiento de poblaciones. Orden de 15-9-86 (BOE 23-9-86), por lo que se admitirá igualmente el uso de fundición nodular o dúctil. 

Deberá ser dulce, tenaz y dura, sin perjuicio de poderse trabajar en ella con lima y buril, admitiendo ser cortada y taladrada fácilmente. En su moldeo no presentará poros, oquedades, gotas frías, grietas, sopladuras, manchas, pelos y otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del material y el buen aspecto de la superficie del producto obtenido. 

Los taladros para los pasadores y pernos se practicarán siempre en taller haciendo uso de las correspondientes máquinas- herramientas y según las normas que fije el Ingeniero Director. 

La resistencia mínima a tracción será de quince (15) kilopondios por milímetro cuadrado y la dureza en unidades Brinell no sobrepasará las doscientas quince (215). 

Las barras de ensayo se obtendrán de la mitad de la colada correspondiente o vendrán fundidas en las piezas moldeadas. 
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3.17.1.- Tapas de arquetas de registro. 

· Superficie exterior con dibujo de profundidad 4 mm. e interior con nervios de refuerzo. 

· Estará provista de taladros para su levantamiento. 

· Llevará impreso el nombre del servicio a que se destina. 
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3.17.2.- Tapas de arquetas de acometida.

De las mismas características generales que la anterior provista de cierre y bisagras para permitir el giro. 



3.18.- VÁLVULAS y PIEZAS ACCESORIAS.

Las válvulas para desagüe serán de tipo compuerta. 

Las válvulas de cualquier diámetro empleadas como llaves de paso, serán del tipo MARIPOSA. 
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3.18.1.- Válvulas de compuerta. 

Las válvulas del tipo COMPUERTA, deberán reunir las siguientes características: 

· Montaje entre bridas según normas DIN, PN-16.
· Hermeticidad total mediante cierre elástico. 

· Cuerpo de Fundición GG-22, liso, tanto en el fondo como los laterales sin asientos de cierre. 

· La cuña o palete de cierre, será de fundición GG-22, revestida de gruesa capa de goma de Neopreno Butilo, vulcanizada directamente sobre el mismo, guiada en todo su recorrido por medio de dos guías de forma que no reduzcan la sección libre de paso, que deberá ser integral. 

· La cúpula y tapa serán de fundición GG-22, con alojamiento para anillos tóricos de Nitrilo, no se admitirá el prensa estopa convencional. 

· El husillo será de acero inoxidable, con rosca laminada trapezoidal, de un solo filete, con giro de cierre a derecha y tuerca del mismo en bronce. 

· La tornillería deberá ser cincada y todas las superficies de la válvula presentarse protegidas contra la corrosión por inmersión en una pintura 

· base y libre fenoles y plomo. Para su maniobrabilidad, el husillo terminará en cuadradillo para ser manipulado con llave de fontanero, y su apertura y cierre muy lentos, de tal modo, que quede eliminada cualquier posibilidad de golpe de ariete. 
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3.18.2.- Válvulas de mariposa.

Las válvulas de tipo MARIPOSA, deberán reunir las siguientes características: 

· Montaje entre bridas, según normas DIN, PN-16. - Hermeticidad total, mediante cierre elástico. 

· El cuerpo de válvula será de fundición UNE-36111.

· La mariposa deberá ser de fundición nodular (38-24-15) según 

· UNE-36118, o bien de acero inoxidable autentico moldeado según UNE-36257. 

· El eje deberá ser centrado en la paleta mariposa para equilibrar esfuerzos, y su sujeción no podrá realizarse mediante pasadores. 

· El cierre estanco, se conseguirá por asiento de los bordes de la paleta mariposa, sobre anillo elástico de Etileno-Propileno, que recubrirá 

· completamente el cuerpo de válvula,. prefabricado y no vulcanizado directamente, para permitir su intercambio. 

· Los mandos de maniobra de las válvulas, deberán equiparse con dispositivos desmultiplicadores, por sistema biela - manivela, que garantiza máximo par en los finales de carrera, para obtener perfecto asentamiento y estanqueidad, y estarán motorizados para poderse actuar por telemando, siempre que se disponga de energía eléctrica. En este caso estarán equipadas con resistencia de caldeo en la caja de bornes, indicador de posición de cero grados centígrados y potenciómetro de cien Ohmios para dicho indicador. 
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3.18.3.- Válvulas de retención.
Las válvulas de retención estarán construidas en hierro fundido o acero moldeado y estarán probadas en fábrica a una presión nominal de cuatro veces la presión de servicio. 

Tendrán anillo de cierre en hierro fundido o en bronce. El cierre se efectuará por aletas con junta de cuero o goma. 
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3.18.4.- Goma de juntas. 

La goma para juntas será homogénea, absolutamente exenta de trozos de goma recuperada y tener una densidad no inferior a 0,95 kg/dm3 o superior a 1,45 kg/dm3. 

El contenido de goma en bruto de calidad elegida (Crepp o Smeked tipo RMA IX) no será inferior al 50% en su volumen, aún cuando, preferiblemente, deberá alcanzar un porcentaje superior. 

Deberá estar totalmente exenta de cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y óxidos metálicos, excepto el óxido de cinc. Tampoco contendrá extractos acetónicos en cantidad superior al 3,5 %. 

El azufre libre y combinado no superará el 12%. Las cenizas serán inferiores al 10% en peso. Las escorias estarán compuestas exclusivamente por óxidos de cinc y negro de humo de la mejor calidad; estarán exentas de silicio, manganeso y aluminio. El extracto clorofórmico no superará el 2% y el extracto en potasa alcohólica y la carga deberán estar contenidos en el porcentaje que resulte por diferencia. 

No teniendo en consideración los antienvejecedores, las cargas deberán estar compuestas de óxido de cinc y negro de humo puros; también se tolera, en cantidades imperceptibles, el carbonato cálcico. 

Las piezas de goma deberán tratarse con antienvejecedores cuya composición no permita que se enmohezca su superficie o se alteren sus características fisico-químicas después de una permanencia durante cuatro meses en almacén, en condiciones normales de conservación. 
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3.19.- ACERO EN PERFILES, PLETINAS Y CHAPAS. 

Los aceros constituyentes de cualquier tipo de perfiles pletinas y chapas, serán dulces, perfectamente soldables y laminados. Sus características resistentes serán como mínimo las correspondientes al acero A-42. 

Las superficies deberán ser regulares. Los defectos superficiales se podrán eliminar con buril o muela, a condición de que en las zonas afectadas sean respetadas las dimensiones fijadas por los planos de ejecución con las tolerancias previstas. 

Los hierros y aceros deberán cumplir las prescripciones indicadas en la vigente "Norma Básica de la Edificación EA-95 Estructuras de acero en edificación". 

Las características de cargas de rotura y tracción, alargamiento y límite aparente de elasticidad serán las siguientes: 

VALORES MÍNIMOS DE ENSAYOS DE TRACCIÓN

	
	Carga de rotura

E (kp(mm²)
	Alargamiento

(%)
	Límite aparente de elasticidad

R (kp/mm²)

	Perfiles laminados y chapas
	37
	25
	25

	Hierro fundido
	15
	6
	6

	Acero fundido
	45
	18
	22

	Acero forjado
	55
	20
	25


Todas las piezas de acero laminado para constituciones metálicas estarán exentas de exfoliaciones, láminas, estrías, fisuras, grietas, sopladuras o mermas de sección superiores al cinco por ciento. 

Los ensayos a tracción se llevarán a cabo en la forma prevista en la Instrucción vigente para la Redacción de Proyectos y Construcciones de Estructuras Metálicas. 
            PLETINAS                                              CHAPAS                                                  PERFILES
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3.20.- ACERO LAMINADO A EMPLEAR. EN APOYOS. 

Los aceros constituyentes de cualquier tipo de perfiles, pletinas y chapas serán dulces, perfectamente soldables y laminados. Sus características resistentes serán como mínimo las correspondientes al acero A-42b. 

Las superficies deberán ser regulares. Los defectos superficiales se podrán eliminar con buril o muela, a condición de que en las zonas afectadas sean respetadas las dimensiones fijadas por los planos de ejecución con las tolerancias previstas. 

Los hierros y aceros deberán cumplir las prescripciones de la vigente" Instrucción para la redacción de Proyectos y Construcción de Estructuras Metálicas", así como las normas MV. 

Todas las piezas de acero laminado para construcciones metálicas estarán exentas de exfoliaciones, laminas, estrías, fisuras, grietas, sopladuras o mermas de sección superiores al cinco por ciento. 

Los apoyos metálicos serán de estructuras soldadas y atornilladas, estarán galvanizadas por inversión en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kp/m2 como mínimo, debiendo ser capaz de soportar cuatro inmersiones en una solución de 504 Cu al 20% de una densidad de 1,18 a 18°C, sin que el hierro quede al descubierto o colorado parcialmente. 

Las crucetas serán del mismo material y estarán construidas en talleres de garantía reconocida por las compañías de suministro de fluido eléctrico
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3.21.- MATERIAL ELÉCTRICO Y MECÁNICO. 

3.21.1 Generalidades.
Las diferentes partes de este material cumplirán cuanto se prescriba respecto a ellas en el vigente reglamento de líneas Eléctricas, Estaciones de Transformaciones y Centrales, debiendo ser los materiales que se emplee, los más adecuados al uso al que vayan a ser destinados. 

El Ingeniero Director de las obras estudiará las diferentes ofertas de las casas suministradoras del material, pudiendo las mismas ser apartadas o no por el contratista, eligiendo entre ellas, la que deba instalarse, y pudiendo exigir la realización de cuantas pruebas considere oportunas.

En todos estos materiales se entiende que están incluidos las obras de albañilería necesarias para el montaje, gastos de montadores, herramientas y accesorios, carburantes, lubricantes y energía que se utilicen en las pruebas. 

El material eléctrico y mecánico se entiende que se suministra una vez montado y en normal funcionamiento después de haberse sometido a las pruebas pertinentes por el Ingeniero Director.

3.21.2.- Calidad de los materiales. 

Todos los materiales empleados en la fabricación de los elementos de la maquinaria e instalaciones especiales serán de la mejor calidad, sin presentar defectos de fabricación, ajuste o acabado, debiendo ser reemplazados aquellos que a juicio del Ingeniero Director de la obra no cumplan estas condiciones. 

3.21.3.- Motores y reductores de velocidad. 

Los motores eléctricos serán de la mejor calidad y del tipo más adecuado para cada aparato o maquinaría.

Estarán dispuestos para trabajar con corriente alterna trifásica a la tensión de 230/400 voltios en corriente alterna a la frecuencia de 50 Hez.
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3.22.- MATERIALES CERÁMICOS. 

En general estarán fabricados a máquina con arcillas y arena o tierras arcilloso - arenosas bien preparadas y limpias, que no contengan materias extrañas, como cuarzo, materias orgánicas, salitrosas, etc. 

Serán uniformes en su aspecto, color y dimensiones, de aristas vivas, y bien cocidos, así como de masa homogénea y sin caliches y de grano fino y apretado. Deberán resistir las heladas y darán sonido metálico al ser golpeados con un martillo. 

No tendrán grietas, hendiduras, oquedades ni cualquier otro defecto físico que disminuya su resistencia o aumente su fragilidad. 

3.22.1.- Ladrillos macizos. 

Todos los ladrillos de este tipo deberán ofrecer una buena adherencia al mortero y su resistencia a compresión ser al menos de ciento cincuenta kilopondios por centímetro cuadrado (150 kp/cm2), siendo del tipo M de la norma UNE 67019/78. 

No deberán absorber más del dieciséis por ciento (16%) de su peso después de un día de inmersión en agua y su fractura deber presentar una textura homogénea, apretada y exentas de planos de exfoliación. 

En el 'ladrillo ordinario se admitirán tolerancias de hasta cinco (5) milímetros en más o menos en las dos dimensiones principales y sólo hasta dos (2) milímetros en el grueso. 

Para el ladrillo de cara vista estas desigualdades no podrán superar en ningún caso los dos (2) milímetros. Además deberán presentar una perfecta uniformidad de color e inalterabilidad al aire. 
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3.22.2.- Plaquetas.
Deberán cumplir las mismas condiciones especificadas para los ladrillos macizos de cara vista. 
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3.22.3.- Ladrillos huecos.

Por su espesor se clasificarán en huecos dobles, de nueve (9) centímetros de espesor, con doble hilera de huecos, y huecos sencillos de cuatro y medio (4,5) centímetros de espesor, con una sola hilera de huecos.

Deberán ofrecer las mismas garantías que los macizos, entendiéndose que la resistencia se medirá longitudinalmente a los huecos, descontándose éstos. 
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3.22.4.- Ladrillos perforados. 

Son aquellos que presentan un aligeramiento longitudinal como los huecos, pero con orificio de sección aproximadamente circular, de forma que el aligeramiento no exceda del treinta y tres por ciento (33%) de la sección. Deberán cumplir las mismas condiciones antes expuestas. 

[image: image28.jpg]



3.22.5.- Rasillas.
Sus dimensiones serán de veinticinco (25) centímetros de largo por doce (12) centímetros de ancho y el espesor estará comprendido, incluyendo los huecos, entre veintiocho (28) y treinta (30) milímetros. 

Presentarán tres aligeramientos longitudinales y estarán perfectamente cortadas y sin alabeos. 

Cumplirán las mismas condiciones exigidas a los ladrillos huecos. 
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3.22.6.-Otros materiales cerámicas. 

Podrán utilizarse otro tipo de materiales cerámicos, previa aprobación por del Ingeniero Director. Estos deberán cumplir siempre las condiciones generales anteriormente expuestas. 

En particular podrán utilizarse si la obra lo requiere rasillas de veinte (20) milímetros de espesor, bardos para formación de cubiertas, de hasta un metro de longitud, tejas árabes e inglesa, etc.

En caso de utilizarse teja árabe usada, por motivos estéticos de armonía con el entorno, podrá prescindirse de las exigencias de uniformidad de color y resistencia de las mismas. 

3.22.7.- Ensayos.

Cumplirán lo prescrito en los siguientes ensayos: 

· Comprobación dimensional según UNE 67030 

· Absorción de agua según UNE 67027 

· Heladicidad según UNE 67028 

· Resistencia a la compresión según UNE 67026 

3.23.- BLOQUES DE HORMIGÓN.

Serán bloques de hormigón ligero de resistencia nominal a compresión de veinticinco (25) kilopondios por centímetro cuadrado. 
En cuanto a la tolerancia geométrica, aspecto, textura, densidad y resistencia característica se ajustarán a las recomendaciones de Pliego de Condiciones de Obras de fábrica.
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3.24.- BORDILLOS. 

Serán de forma y material indicados en los planos. Si se fabrican con piedra natural, las partes vistas deberán estar labradas con puntero o escoba y se terminarán con bujarda media. Los dos (2) centímetros superiores de las caras interiores se labrarán a cincel y el resto a martillo, refinándose con puntero las caras de junta, hasta obtener superficies aproximadamente planas y normales a la directriz del bordillo. El peso específico medio será superior a dos mil quinientos (2.500) kilopondios por metro cúbico. La resistencia a compresión no será inferior a mil quinientos (1.500) kilopondios por centímetro cuadrado y el coeficiente de desgaste será inferior a trece centésimas de centímetro (0,13 cm). 

Los bordillos prefabricados de hormigón se ejecutarán con hormigón de cuatrocientos (400) kilopondios de cemento Portland tipo P-350 por metro cúbico, y con árido machacado cuyo tamaño máximo no exceda de veinte (20) milímetros. 

La longitud mínima de los bordillos será de un metro, pudiéndose disminuir dicha cifra exclusivamente con permiso del Ingeniero Director. 

La sección transversal de los bordillos curvos será la misma que la de los . rectos, y su directriz se adoptará a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

Se admitirá una tolerancia en las dimensiones de la sección transversal de diez (10) milímetros en más o en menos. 
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3.25.- BALDOSA HIDRÁULICA. 

Será de forma geométrica, con bordes vivos o biselados y de área superior a un (1) decímetro cuadrado. 

Estarán formadas por una capa de huella constituida por mortero rico, arena fina y en su caso colorante, una capa intermedia análoga a la de huella pero sin colorantes, y que puede faltar y una capa de base que constituye el dorso, fabricada con mortero menos rico y arena más gruesa. 

Los áridos empleados y el cemento cumplirán las prescripciones indicadas para los 'mismos en este mismo Pliego. 

Los pigmentos deberán cumplir la Norma UNE 41060. 

Las baldosas, que serán de primera calidad tendrán las dimensiones y dibujo indicados en planos y en su defecto serán autorizadas previamente por el Ingeniero Director a la vista de las muestras presentadas por el Contratista. 

Las tolerancias de medidas de los lados serán del tres por mil (0,3%). 

El espesor de la misma no variará en ningún punto en más del ocho por ciento (8%) del espesor máximo y no será inferior a los fijados en el PG. para la clase 1 a en función de sus dimensiones en planta. 

La capa de huella tendrá un espesor mínimo de cuatro (4) milímetros. 

La desviación máxima de una arista respecto de la línea recta será del uno por mil (0,1%).

Los ángulos, caras y colorido cumplirán lo establecido en el PG3 para la clase primera

Se admitirán pequeñas eflorescencias y poros, que deberán resultar invisibles a distancia de medio (0,5) metro después del mojado. 

La estructura de cada capa deberá ser uniforme en toda la superficie de fractura sin presentar exfoliaciones ni poros visibles. 

La absorción de agua será inferior al diez por ciento (10%) en peso. 

Tras el ensayo de heladicidad no se observará huella alguna de rotura o deterioro. 

Realizado el ensayo UNE 7015 de resistencia al desgaste la pérdida máxima de altura permitida será de tres (3) milímetros. 

La resistencia a flexión será superior a cincuenta (50) kilopondios por centímetro cuadrado. 
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3.26.- GRAVILLA PARA RIEGOS. 

La gravilla para el riego, podrá proceder de cualquier cantera aprobada por el Ingeniero Director, siempre que cumpla las siguientes condiciones:

A) El coeficiente de desgaste de los Angeles será menor de cuarenta (40) y el desgaste por rozamiento menor de dos (2) centímetros. 

B) Procederá toda ella del machaqueo mecánico, debiendo estar fracturado más del noventa por ciento (90%) del material en peso. 

C) No tendrá forma lajosa o alargada, y deberá estar desprovista de polvo, o cualquier materia extraña. 

D) Deberá tener unas dimensiones comprendidas entre ocho (8) milímetros y dieciocho (18) milímetros, admitiéndose una tolerancia, en más y menos del cinco por ciento (5%) del material en peso. En todo caso, todo el material deberá pasar por el tamiz de una (1) pulgada. 
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3.27.- LIGANTES. 

Los ligantes bituminosos se ajustarán al Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras, que en adelante denominaremos abreviadamente PG- 4. 
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3.27.1.- ENSAYOS.
Las características de los ligantes se comprobarán antes de su utilización, mediante la ejecución de las series completas de ensayos que estime pertinentes el Ingeniero Director.

Con independencia de lo anteriormente establecido, se realizarán series reducidas de ensayos, cuya frecuencia y tipo se señalan a continuación, entendiéndose que las cifras que se dan son mínimas y se refieren a cada una de las partidas recibidas.
Por cada veinticinco toneladas ó fracción de ligantes bituminosos a emplear:

· Un (1) ensayo de penetración. 

· Un (1) ensayo de índice de penetración. 

3.28.- BETUNES ASFÁLTICOS. 

Se definen como productos bituminosos sólidos o semisólidos, preparados a partir de hidrocarburos naturales por destilación, y conteniendo un pequeño tanto por ciento de productos volátiles. 

Poseen propiedades aglomerantes y son solubles en sulfuro de carbono. Deberán ser homogéneos y estar exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se caliente a ciento setenta y cinco grados (175 °C), y cumplirán las exigencias que se señalan en el PG4. 

Los bidones empleados en el transporte estarán constituidos por una virola de una sola pieza, con sistema hermético de cierre y en perfecto estado. Su descarga deberá asegurar la ausencia de desperfectos en los bidones.

Si se utiliza transporte a granel se deberá obtener previamente la autorización del Ingeniero Director con respecto al sistema a utilizar. En todo caso, puesto que se transportar n en caliente, las cisternas estarán perfectamente calorifugadas y provistas de termómetros visibles desde el exterior. Para prever cualquier accidente llevaran su propio sistema de calefacción, salvo en caso de transportes muy cortos, en cuyo caso sólo se exigirá la limpieza previa de la cisterna. 

Todos los materiales serán reconocidos por el Ingeniero Director de las obras, o persona delegada por ,él, antes de su empleo en obra, sin cuya aprobación no podrá procederse a su colocación siendo retirados de la obra los que sean desechados. 

[image: image35.jpg]



3.28.1.- Ensayos. 

Las características de los ligantes se comprobarán antes de su utilización, mediante la ejecución de las series completas de ensayos que estime pertinentes el Ingeniero Director, y que se indican a título orientativo en el cuadro que se adjunta. 

Si la partida es identificable, y el Contratista presenta una hoja de ensayos, redactada por un Laboratorio homologado por el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas series, bien entendido que la presentación de dicha hoja, no afectar en ningún caso a la realización del ensayo de penetración. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, se realizarán series reducidas de ensayos, cuya frecuencia y tipo se señalan a continuación, entendiéndose que las cifras que se dan son mínimas y se refieren a cada una de las partidas recibidas. 

Por cada veinticinco toneladas (25) o fracción de ligantes bituminosos a emplear:

· Un (1) ensayo de penetración. 

· Un (1) ensayo de índice de penetración. 

3.29.- BETUNES ASFÁLTICOS FLUIDIFICADOS. 

Se definen como la adición a betunes asfálticos de fracciones líquidas, mas o menos volátiles, procedentes de la destilación del petróleo. 

Deberán ser homogéneos y estar exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se caliente a ciento setenta y cinco grados (175ºC.

Los bidones empleados en el transporte estarán constituidos por una virola de una sola pieza, con sistema hermético de cierre y en perfecto estado. Su descarga deberá asegurar la ausencia de desperfectos en los bidones. 

Si se utiliza transporte a granel se deberá obtener previamente la autorización del Director de las obras con respecto al sistema a utilizar. En todo caso, puesto que se transportarán en caliente, las cisternas estarán perfectamente calorifugadas y provistas de termómetros visibles desde el exterior. Para prever cualquier accidente llevar n su propio sistema de calefacción, salvo en caso de transportes muy cortos, en cuyo caso sólo se exigirá la limpieza previa de la cisterna. 

Todos los materiales serán reconocidos por el Ingeniero Director de las obras, o persona delegada por él, antes de su empleo en obra, en cuya aprobación no podrá procederse a su colocación siendo retirados de la obra los que sean desechados. 

3.29.1.- Ensayos. 

Las características de los ligantes se comprobarán antes de su utilización, mediante la ejecución de las series completas de ensayos que estime pertinentes el Ingeniero Director, y que se indican a titulo orientativo en el cuadro que se adjunta. 

Si la partida es identificable, y el Contratista presenta una hoja de ensayos., redactada por un Laboratorio homologado por el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas series, bien entendido que la presentación de dicha hoja, no afectar en ningún caso a la realización del ensayo de penetración. 

En particular y sobre cada partida se procederá determinar su viscosidad y el ensayo de destilación. 

Con la frecuencia que se estime conveniente se determinará experimentalmente la temperatura necesaria para lograr la viscosidad de utilización, así como el punto de inflamación, siempre que se tema que se pueda alcanzar dicho punto. 

3.30.- RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales serán reconocidos, por el Ingeniero Director, o persona delegada por él, antes de su empleo en obra, sin cuya aprobación no podrá procederse a su colocación, siendo retirados de la obra los que sean desechados. 

Este reconocimiento previo no constituye la aprobación definitiva, y el Ingeniero Director podrá hacer quitar, aún después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten defectos no detectados en dicho primer reconocimiento. Los gastos que se originen en este caso, serán de cuenta del Contratista. 

3.31.- CASO EN QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO.

Podrán desecharse todos los materiales que no satisfagan las condiciones impuestas, a cada uno de ellos en particular en este Pliego. 

El Contratista se atendrá en todo caso, a lo que por escrito le ordene el Ingeniero Director de las obras para el cumplimiento de las prescripciones del presente Pliego y en el de cláusulas Administrativas Generales para la contratación de obras de la Administraciones Públicas. 

3.32.- PRUEBAS, ENSAYOS Y VIGILANCIA.

Los materiales de que se haga uso en las obras, deberán ser sometidos a todas las pruebas y ensayos que estime convenientes el Ingeniero Director de las obras para asegurarse de su buena calidad. A este fin el Contratista vendrá obligado a presentar, con la anticipación debida, muestras y ejemplares de los distintos materiales a emplear, procediéndose, inmediatamente, a su reconocimiento o ensayo bien por si, bien sometiéndolo al examen de Laboratorio homologado por el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, siendo de cuenta del Contratista los gastos que con tal motivo se originen. 

Realizadas las pruebas y aceptado el material, no podrá emplearse otro que no sea el de la muestra o ejemplar aceptado, sin que esta aceptación exima de responsabilidad al Contratista, la cual continuar hasta que la obra quede definitivamente recibida. 

3.33.- MATERIALES NO CITADOS EN ESTE PLIEGO.

Los materiales necesarios para la ejecución de las obras, no incluidos expresamente en este Pliego, o en los Planos y Proyecto, serán de probada y reconocida calidad, debiendo presentar el Contratista, para recabar la aprobación del Ingeniero Director, cuantos catálogos, muestras, informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la información no se considera suficiente, podrá exigirse los ensayos oportunos para identificar la calidad de los materiales a utilizar. 

El empleo de los mencionados materiales será utilizado escrito por el Ingeniero Director de las obras. 

4. - CAPITULO IV.- EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

4.1.- REPLANTEO.

El replanteo o comprobación general del Proyecto, se efectuará dejando sobre el terreno señales o referencias que tengan suficientes garantías de permanencia, para que durante la construcción pueda fijarse, con relación a ellas, la situación en planta o altura de cualquier elemento o parte de las obras. 

Podrá el Ingeniero Director ejecutar por sí, u ordenar, cuantos replanteos parciales estime necesarios durante el periodo de construcción y en sus diferentes fases, para que las obras se hagan con arreglo al proyecto general y a los parciales, o de detalle, que en lo sucesivo se redacten. 

Una vez realizado el replanteo por el personal del Contratista y comprobado por el Ingeniero Director se levantará Acta de la comprobación del mismo, comenzando a contar el plazo de ejecución de obras desde el día siguiente al de la firma del Acta. 

Serán de cuenta del contratista todos los gastos que se originen al practicar los replanteos y reconocimientos a que se refiere este artículo, sin que por ello tenga derecho a abono alguno, estando obligado, además, a la custodia y reposición de las señales que se establezcan. 

4.2.- INSTALACIONES Y MEDIOS AUXILIARES. 

Todas las instalaciones y medios auxiliares para la ejecución de las obras del presente Pliego son de cuenta riesgo del Contratista, tanto en Proyecto como en su ejecución y explotación. 

El Contratista presentará al Ingeniero Director los planos y características técnicas de las instalaciones auxiliares para la ejecución de las obras. 

En particular el conjunto de las instalaciones comprenderán:
· El sistema y los medios para el movimiento de tierras. 

· El equipo para extracción, transporte y clasificación de los áridos.

· La instalación para la Fabricación de hormigón.

· Los medios de puesta en obra del hormigón. 

· Las instalaciones de prefabricación de acequias, si las hubiere.

· Los sistemas de encofrado y curado del hormigón. 

· Las oficinas, laboratorios, almacenes, talleres y demás instalaciones que garanticen el normal funcionamiento de todas las anteriores. 

· Las redes de suministro de energía eléctrica, agua y aire comprimido, si fueran necesarios. 

4.3.- MAQUINARIA Y EQUIPO.

Como anejo al preceptivo programa de trabajo que debe presentar el Contratista, presentará una relación de maquinaria a utilizar en la obra con los plazos de empleo de cada una. 

La maquinaria incluida en esta relación será inventariada a su recepción en obra, y no podrá ser retirada de la misma sin la utilización expresa del Ingeniero Director, una vez que compruebe que su baja no afecta a los plazos programados. 

Si en el transcurso de la ejecución de las obras se comprobase que con el equipo programado no se pueden cumplir los plazos fijados, parcial o totalmente, está obligado el contratista a aportar los medios y elementos necesarios, no eximiéndole en ningún caso, la insuficiencia o deficiencia del equipo aceptado, de la obligación contractual del cumplimiento de los plazos parciales y de terminación de las obras. 

4.4.- OCUPACIÓN DE LOS TERRENOS, USO DE BIENES Y SERVICIOS, DESVIOS, SEÑALIZACIÓN Y VIGILANCIA DE TERRENOS Y BIENES.

Los terrenos que sea necesario ocupar para la extracción de los materia- les necesarios para las obras, así como las servidumbres que sea preciso establecer para su transporte, tanto en zonas de dominio público como pro- piedad del Estado, Diputación, Municipio o particular, serán de cuenta del Contratista. Así mismo se incluye cualquier canon que pueda afectar a los vehículos, para el transporte de materiales por vías o carreteras establecidas. 

Si por necesidades de las obras, la Administración cediera temporalmente al Contratista, bienes, inmuebles o servicios propios, tendrá éste la obligación de conservarlos y repararlos en caso de deterioro, para hacer entrega de los mismos en perfecto estado de conservación, antes de la recepción de las obras. 

El Contratista está obligado a señalizar a su costa, las obras objeto del contrato con arreglo a las instrucciones que reciba del Ingeniero Director, ya lo prescrito en la normativa al respecto. 

El Contratista no puede ocupar los terrenos afectados por la obra o instalaciones auxiliares, hasta recibir la orden correspondiente del Ingeniero Director. 

A partir de este momento, y hasta la recepción de las obras, responderá de los terrenos y bienes que haya en los mismos. 

4.5.- SEÑALlZACIÓN Y BALIZA MIENTO. 

Se adoptarán, como mínimo, las siguientes medidas para señalizar y balizar las obras: 

1) Toda obra deberá ser advertida por la señal de "peligro obras". La zona de la vía pública que inutilice para el tráfico se acotará por medio de vallas en la dirección perpendicular al mismo, tanto en uno como en otro extremo de la obra, y por medio de vallas o balizas en la propia dirección del tráfico. Estas vallas pueden unirse por cuerdas que llevan ensartados, a distancias regulares, pequeñas banderolas en forma de V muy abierta, de color rojo o blanco, alternativamente. 

Las vallas serán suficientemente estables y su altura no será inferior a un metro. 

2) Se colocarán en cada extremo de la obra, carteles informativos, en los que se hará constar el nombre completo de la empresa adjudicataria y un resumen del tipo de la obra. 

3) Desde la puesta del sol hasta su salida, o cuando concurran condiciones atmosféricas (oscurecimiento, nieblas, etc.) que dificulten la visibilidad, se advertirá del peligro por medio de alumbrado con luces rojas en sus puntos singulares, y en todo caso, a intervalos máximos de 10 m. Las luces rojas en calzadas serán intermitentes. 

Todos los elementos de señalización serán reflectantes cuando sea deficiente la iluminación de la zona. 

Se colocarán otras señales o luces rojas en las calles de acceso a la obra así como en la carretera de acceso, para prevenir a los vehículos que avanzan hacia él. La distancia a que habrá de colocarse estas señales y otras que exijan los organismos afectados dependerá de la rapidez admitida para el tránsito rodado de dichas vías y será como mínimo de 30 m 

Cuando independientemente de que se hayan obtenido los correspondientes permisos para la realización de la obra se prevé que se van a ocasionar trastornos graves a la circulación, se dará conocimiento a la autoridad competente, al menos con 48 horas de antelación, de dicha circunstancia para que se adopten las medidas adecuadas, las cuales podrán llevar en su caso, a la señalización del desvío correspondiente. En estos casos 
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4.6.- REPOSICIÓN DE SERVICIOS. 

El Contratista se verá obligado a sustituir provisionalmente y separar definitivamente antes de la recepción de obras todos los servicios que se vean afectados por las obras, sea cual fuera sus tipologías. 

4.7.- MARCHA DE LAS OBRAS.

 El Contratista, dentro de los límites que marca este Pliego de Condiciones tendrá completa libertad para dirigir la marcha de las obras y emplear los métodos de ejecución que estime convenientes, siempre que con ellos, no cause perjuicios a la ejecución o futura subsistencia de las mismas, debiendo el Ingeniero Director resolver cuantos casos dudosos se produzcan al respecto. 

4.8.- CALAS DE PRUEBA. 

Para investigar la posible existencia y situación de otros servicios, se podrán utilizar equipos de detección de conductos enterrados y aplicar métodos geotécnicos para conocer la naturaleza del terreno. 

Asimismo, siempre que se considere preciso, ya sea por no conocerse con precisión la existencia o situación de canalizaciones o servicios de otras Compañías se practicarán calas de prueba para asegurarse en lo posible de que la construcción puede hacerse de acuerdo con lo indicado en los planos y evitar innecesarias excavaciones. 

Las calas se realizarán en los puntos del trazado en que se considere necesario, a juicio de la Dirección de Obra. 

Si durante la ejecución de las referidas calas se encontrasen obstáculos cuya naturaleza o posición aconsejasen aumentar su número o dimensiones, se procederá a ello previa aprobación del Ingeniero Director. 

A la vista de los resultados obtenidos se realizarán las modificaciones precisas en el trazado o diseño de la obra proyectada para mejorar el grado de viabilidad de la misma. 

La apertura de las calas precederá inmediatamente a la construcción de la obra, a no ser que circunstancias particulares o de redacción del proyecto aconsejen adelantarlo. Para estas calas, la obtención de permisos, apertura y cierre (repavimentado incluso si fuese preciso), se cumplirá las ordenan- zas de calas si existiese o las instrucciones de los representantes de los Organismos competentes. 

En aquellas zonas que parte de su tráfico o condiciones especiales resulte aconsejable a juicio de la Dirección de Obra, se realizará una pavimentación provisional, preferiblemente con mezclas asfálticas en frío de hormigones hidráulicos siempre Y cuando lo permitan los organismos competentes. 

4.9.- DESBROCE.

Se efectuará por los medios que el Contratista estime oportunos Y apruebe la Dirección de Obra el desbroce necesario para cualquiera de las tareas de la obra. 
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4.10.- DEMOLICIONES.

Consisten en el derribo de las construcciones y obras de fabrica que obstaculicen la obra Y sea necesario hacer desaparecer para dar por terminada la misma. 
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Las operaciones de demolición se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes Y evitar daños en las construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular opine la D.F., quien designará Y marcará los elementos que haya que conservar intactos. 

Los trabajos se realizarán en forma que causen el mínimo de molestias en el entorno de la obra. La D.F. suministrará Instrucciones sobre el posterior empleo de los materiales procedentes de la demolición. los que deban ser utilizados se limpiarán Y acopiarán en el lugar Indicado por la D.F. El resto se trasladarán a vertedero según las instrucciones del presente Pliego. 

4.11.- DEMOLICIÓN DE PAVIMENTOS. 

Los trabajos de rotura de pavimentos se efectuarán de acuerdo con las disposiciones expresas de los municipios y demás organismos oficiales incluso en lo referente a extensión de la zona demolida nivel de ruidos. etc. 

La rotura de pavimentos se realizará por medios mecánicos o manuales que produzcan un corte lo más limpio posible y adaptándose a las medidas estrictas que implica la obra a realizar. A efectos de proyecto se prevé demoler el pavimento mediante el empleo de retroexcavadora equipada con martillo neumático previo señalización y corte con disco radial del pavimento. La carga de residuos se realizará con la misma retroexcavadora que efectúa la demolición. 

Solo se levantará la superficie de pavimento estrictamente necesaria y los bordes deben presentar un perfil uniforme. 

Los adoquines, bordillos, piezas de hormigón o cualquier otro elemento del pavimento o no. que por su valor debe conservarse haya o no de reinstalarse se levantará de la forma más cuidadosamente posible para evitar su deterioro. Estos elementos se apilarán ordenadamente dentro del área limitada por las vallas de balizamiento hasta el momento de su empleo o traslado. 

En parques y jardines convendrá ponerse de acuerdo con el encargado de los mismos sobre el modo de lograr el máximo aprovechamiento de la vegetación afectada. Se levantará la hierba de manera que pueda ser útil para colocarla de nuevo después de cerrar zanjas. Para evitar deterioro. los trozos desmontados se colocarán sobre lona fuerte o arpillera bien humedecido. 
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4.12.- EXCAVACIONES. 

Las excavaciones deberán realizarse con los medios adecuados a su importancia y al tipo de terreno. En excavaciones en roca se emplearán siempre que sea posible los explosivos utilizando en caso contrario medios especiales de rendimiento suficiente respetando en todo caso las limitaciones impuestas por las Ordenanzas de los organismos competentes en cuanto a nivel de ruidos, tráfico, horarios, etc. 

La excavación de la explanación se ejecutará ajustándose a las dimensiones de planta alzado y perfil transversal definidas por los planos de las obras sin mas limitaciones que dejar rematadas las excavaciones para asiento de la explanada mejorada y perfilados los taludes. Los productos de la excavación que no sean empleados en terraplenes se transportarán a vertedero si son muy voluminosos o se extenderán uniformemente a lo largo de la traza si son de poco volumen, pero no se admitirá la formación de caballeros que perjudiquen la estética o entorpezcan el drenaje. 
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4.13.- ESCARIFICADO Y COMPACTADO DEL TERRENO. 

Consiste esta unidad en la ejecución de las operaciones necesarias para disgregar mediante medios mecánicos y hasta una profundidad de treinta (30) centímetros, la superficie de la base de los terraplenes y las cajas en las zonas de desmontes, procediendo seguidamente a su compactación según condiciones. 
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4.14.- TERRAPLENES. 
Los terraplenes o rellenos se construirán en los lugares señalados en los planos, o que indique el Ingeniero Director de las Obras. 

Los terraplenes se ejecutarán, bien sea con productos de la excavación o con productos de préstamo, si los de excavación no reúnen, a juicio de la Dirección de Obra, condiciones adecuadas. 

En todo caso, se comenzará por limpiar su asiento, de tierra vegetal y a escarificar y recompactar los treinta (30) centímetros superficiales, pudiéndose exigir el escalonado del terreno con pendientes transversales de mas del diez por ciento (10%) y abonándose la unidad al correspondiente precio del Cuadro de Precios.

El terraplén se extenderá y compactará en tongadas horizontales del espesor óptimo a estudiar, humedeciéndose hasta una humedad lo más próxima a la óptima del ensayo Proctor normal y se compactará con la maquinaria adecuada hasta una densidad superior al noventa y cinco por ciento (95%) de la óptima del Proctor normal. 

La densidad exigida del noventa y cinco por ciento (95%) Proctor normal se comprobará periódicamente por el método de la arena o por procedimientos nucleares y como norma general se hará un ensayo por cada seiscientos (600) metros cuadrados de tongada. 

Caso de que alguna muestra diese densidad inferior a la prescrita, se ejecutarán ensayos complementarios para delimitar la zona deficientemente compactada, salvo que el Contratista opte por recompactar toda la tongada. 

El Contratista deberá disponer de varios tajos de terraplenado, para poder trabajar en uno mientras se comprueban otros. 

No podrá ser, en ningún caso, ejecutada una nueva tongada sin que la Dirección de Obra o persona autorizada, previa aprobación de la tongada anterior, autorice su ejecución. 

Si el Contratista pusiese una tongada sin la debida autorización, deberá levantarla si la compactación de la tongada inferior no es la adecuada. 

a) Refino de la coronación 

b) Una vez terminada la explanación y perfilada la plataforma, antes de proceder a colocar el material seleccionado de subbase o explanada mejorada, se procederá a nivelar la traza y a comprobar sus perfiles transversales y rasantes. 

c) Los puntos del perfil longitudinal deberán tener las cotas deducidas de los planos, admitiéndose una tolerancia, en mas o menos, de cinco (5) centímetros. 

d) Los perfiles transversales deberán tener las pendientes para ellos señaladas. No se admitirá tolerancia en menos; la tolerancia en mas será del uno por ciento (1 %) de la pendiente señalada. 

e) En ningún caso, la línea de coronación del terraplén en el perfil transversal será cóncava o plana, para asegurar el drenaje del firme. 

f) Comprobado por el Ingeniero director de las obras que la plataforma está terminada, autorizará la colocación del material seleccionado de subbase, sin cuyo requisito no podrá empezarse esta unidad de obra. 
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4.15 RELLENOS DE TIERRAS.

Consisten en la extensión y compactación de materiales terrosos, procedentes de excavaciones anteriores, o de préstamos si fueren necesarios, para relleno de zanjas, traslados de obras de fábrica a cualquier otra zona que no permita la utilización del equipo utilizado del equipo en la formación de terraplenes. 

Se ejecutarán con maquinaría adecuada y, si es preciso, con medios manuales, siguiendo las normas prescritas en el artículo anterior para la formación de terraplenes y según las ordenes del Ingeniero Director de la obra. 

En los rellenos que hayan de formar parte de la infraestructura del ferrocarril, carretera o viales, la densidad de compactación no será inferior a la exigida para los terraplenes. 
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Los rellenos junto a obra de fábrica no podrán realizarse, salvo autorización del Ingeniero Director de la obra, antes de que hayan transcurrido 14 días desde la terminación, iniciará el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia suficiente, a juicio del Ingeniero Director de la obra. El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutará antes de, o simultáneamente, a dicho relleno. 

4.16.- EXCAVACIÓN EN ZANJAS. 

Las excavaciones para las zanjas de las canalizaciones, pozos de registro y arquetas para piezas especiales, se ajustarán a la traza, perfil y rasantes que en cada caso correspondan de acuerdo con los planos del proyecto. 

En el caso de ser necesarios agotamientos y entibaciones, su coste se considera incluido en el precio de la excavación. Serán establecidos donde la Dirección Técnica lo exija. 

Los desprendimientos no serán de abono; la excavación no se anticipará más de ocho días a la colocación de canalizaciones. En caso de imposibilidad justificada el Ingeniero Director podrá autorizar mayor anticipación, pero deberá limitarse la excavación a 20 cm por encima de la rasante definitiva para evitar el efecto de la meteorización del suelo. 

Si la excavación tiene lugar en terreno virgen, será separada y transportada a vertedero, en primer lugar, la tierra vegetal. 

El contratista tomará las precauciones necesarias para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas; se respetarán cuantas servidumbres se descubran en la apertura de las zanjas, disponiendo los apeas necesarios, que se consideren también incluidos en el precio de la excavación. 

El material de la excavación se apilará a caballeros a distancia tal que garantice la estabilidad de los taludes de la zanja. 

Durante el tiempo en que permanezcan abiertas las zanjas el Contratista dispondrá a sus expensas las necesarias señales de peligro. 

Las excavaciones deberán realizarse con los medios adecuados a su importancia y al tipo de terreno. En excavaciones en roca se emplearán siempre que sea posible, los explosivos, utilizando en caso contrario medios especiales de rendimiento suficiente, respetando en todo caso las limitaciones impuestas por las Ordenanzas de los Organismos competentes en cuanto en el ámbito de ruidos, tráfico, horarios, etc. 

Por regla general, la longitud de la zanja a ser excavada viene determinada por la situación de la misma, carácter del suelo y las condiciones de tráfico. Se debe excavar solamente la zanja necesaria para el trabajo de la jornada y, si es posible, rellenar la sección excavada en el mismo día. 

Estas tierras procedentes de la excavación se seleccionarán aquellas que puedan constituir el material del futuro relleno de la zanja, y en su cantidad necesaria. El resto de las tierras se transportarán a vertedero. 

Las tierras aprovechables para relleno se dejarán, si ello es posible, en la propia obra; en caso contrario, se llevarán a una zona de acopio lo más próxima posible, desde la que, en su momento, se traerán a la obra para su utilización. 

En el caso de que las tierras extraídas no fuesen aprovechables para re- lleno, o no lo fuesen en la cantidad necesaria, se traerán a la obra, tierras de préstamos en la cantidad necesaria para efectuar con ellas la parte del re- lleno que se puede realizar con tierras procedentes de la propia excavación. 

Tanto para tierras que van a ser transportadas a vertedero o zona de acopios, como para tierras que van a dejarse en obra para su posterior utilización en el relleno de la zanja, podrán utilizarse "containers" metálicos transportables, que pueden ser aparcados junto a la obra de modo que no entorpezcan la circulación señalizándolos y conservándolos adecuadamente. El uso de estos "containers" será preceptivo allí donde lo exija el Organismo Oficial correspondiente y su modelo ser alguno de los aceptados por dicho organismo. 

1.CALLE ANTES DE COMENZAR LAS OBRAS.                                             2.DEMOLICIÓN  DEL ASFALTO Y EL HORMIGÓN
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3.EXCAVACIÓN DE LA ZANJA CON ENTIBACIÓN METÁLICA                  4.HINCA DE TABLESTACAS PARA SUJECCION DE                                                                                                                                DESLIZANTE                                                                                                  LAS PAREDES DE LA ZANJA.     
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5.HORMIGÓN DE LA BASE DE APOYO DE LA TUBERÍA                                     6.COLOCACIÓN DE LA TUBERÍA.
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7-COLOCACION DEL HORMIGÓN DE PROTECCIÓN                                                   8.    DETALLE DE GLOBO EN TUBERÍA DE  GRAN     DE LA TUBERIA                                                                                                            DIAMETRO PARA EVITAR SU DEFORMACIÓN                                                                     
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| 9.COLOCACIÓN DE LA TUBERIA, SUJECCION Y EN PRIMER         10.RELLENO DE LA ZANJA CON MATERIAL SELECCIONADO                                                                                                       PLANO DE TALLE DE LA ARMADURA DE PROTECCIÓN                     Y COMPACTACIÓN DE LA MISMA.
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|11. ASFALTADO DE LS 11 11. ASFALTADO DE LA ZANJA                                                             12-CALLE DESPUES DE TERMINAR LAS OBRAS
11
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4.17.- DRENAJES.

Durante la ejecución de excavaciones en presencia de agua, se mantendrá un control de la misma mediante achiques que, no comprometiendo la estabilidad de la excavación, posibiliten la realización de los trabajos en condiciones admisibles. 

En el caso de que la afluencia de aguas proceda de una tubería rota, manantial o cualquier otro punto localizado, lo más conveniente será solucionar directamente dicho punto de donde proceden las aguas mediante su acondicionamiento o desviando el caudal de las aguas. 

La excavación se realizará de forma que mediante el auxilio de drenes provisionales granulares o de tubería, las aguas se encaminen por sí solas a los puntos de achique o evacuación, sin circular as través de las zonas a hormigonar hasta el completo fraguado de los morteros y hormigones.

En casos especiales se recurrirá a sistema de Wellpoint, sustituciones del terreno, drenajes auxiliares exteriores a la excavación, etc.

Cuando exista la posibilidad de dotar a la obra de un desagüe permanente, se cuidará especialmente que la disposición adoptada para el mismo no pueda producir arrastres o erosiones peligrosas para las obras. Por está causa no se dispondrán drenajes definitivos sin aprobación por parte del Ingeniero Director.
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4.18 PERFILADO DE LA ZANJA.

En caso de que sea necesaria efectuar un perfilado de la zanja, para eliminar las irregularidades o pequeños defectos de trazado que hubieran podido quedar en el fondo o paredes de la zanja, en especial si la excavación se ha realizado con explosivos o se trata de excavaciones en roca. El fondo de la zanja deber dejarse uniforme y compacto; las pequeñas aportaciones de tierra o arena que fuesen necesarias para rellenar huecos se apisonarán para compactarlas; se apisonará asimismo el fondo de aquellas zanjas o tramos de zanja que presentasen aspecto disgregado. 

4.19.- ENTIBACIONES, SOSTENIMIENTOS Y CONSOLIDACIONES.

Siempre que la seguridad de los trabajos o la tecnología a emplear lo aconsejen, se aplicarán medios de sostenimiento adecuados y suficientes mente sancionados por la experiencia. En general, se procurará que la zona donde se vaya a ubicar el prisma de conductos o la obra a realizar quede exenta de entibaciones o elementos fijos que obligaran a aumentar la anchura de las excavaciones. 

Cuando la naturaleza del terreno, presencia de aguas, etc., lo aconsejen, se emplearán métodos especiales más adecuados a cada caso particular, tales como tableestacados, inyecciones, Iodos, etc., haciendo con tiempo suficiente los estudios y análisis precisos así como el acopio de los equipos y medios especiales que se requieran. 

En las zanjas donde por, razones de seguridad, sea preciso entibar se utilizarán placas de revestimiento desglosables verticalmente entre si, el revestimiento será en acero, con soporte céntrico. 

Las placas de la unidad de revestimiento están dispuestas paralelamente en posición diametralmente opuesta por perfiles huecos con bordes laterales. El borde inferior será achaflanado para posibilitar la penetración en el suelo. El sistema se puede ampliar mediante placas de superposición pudiendo revestirse zanjas hasta cinco (5) metros de profundidad. 

De acuerdo con el ancho de la zanja se montan tubos distanciadores entre los husillos. Las bridas de estos tubos serán robustas de forma que no exista peligro de pandeo provocado por la presión de la tierra. 

4.20.- ESTABILlZACIÓN DEL FONDO DE LAS ZANJAS.

En las zanjas para distribución de agua se extenderá una capa de arenas limpias, cuyo diámetro máximo sea de 15 mm; el espesor de dicha capa no será inferior de diez (10) centímetros, se apisonará cuidadosamente Y se regularizará para permitir el apoyo de la conducción. La tolerancia máxima será de 1 cm en la longitud de cada tubo. 

4.21.- RELLENO DE ZANJAS. 
El relleno de zanjas se efectuará con tierras procedentes de la propia excavación que reúnan las condiciones que en este apartado se indican o, en su defecto, con tierras compactables procedentes de préstamos o canteras que podrán ser necesarias para rellenar parte de la zanja o toda ella, según que sea aprovechable o no parte de las tierras procedentes de la excavación, para cumplir las exigencias de cada caso. 

Las tierras aprovechables podrán dejarse en los laterales de la zanja. 

En el caso de que se desee reservar parte de estas tierras para su posterior empleo, o por exigencias de los Organismos competentes, se llevarán a un acopio temporal, desde donde se traerán a la obra para su aportación al relleno en el momento conveniente. 

Las tierras a emplear en el relleno deberán permitir alcanzar un grado de compactación del 95% Proctor Normal. No se tolerará el empleo de fragmentos de piedra, cascotes, tierras orgánicas, etc., que impliquen una heterogeneidad del relleno o un peligro para el prisma. En casos especiales o por exigencias de los Organismos Competentes, se emplearán como relleno, arenas, revoltones o, incluso, hormigones de distintas dosificaciones para cruces de calzadas y aceras. 

En el caso de tierras procedentes de la propia zanja se decidirá con anterioridad a transportar a vertedero cantidad alguna de tierra no utilizable o a un acopio temporal la que después se va a traer para su utilización. 

En aquellos casos en que la ubicación de las zanjas permita su ejecución con un bajo grado de compactación, se procurará dejar el relleno ligeramente bombeado sobre el nivel natural del terreno a fin de permitir su asiento natural por la acción del agua. 

4.22.- HORMIGONES Y MORTEROS.

4.22.1 Morteros.
Se empleará un tipo de mortero dosificado como sigue:

En aquellos casos en que se prescribe (juntas de hormigonado, asiento de cimentaciones sobre terreno, enlucidos, etc.) se empleará mortero M-450 de cuatrocientos cincuenta (450) kilopondios de cemento por metro cúbico de mortero. 

La mezcla habrá de realizarse mecánicamente bajo las instrucciones que en cada caso facilitará la Dirección Técnica de la obra, quien determinará también la dosificación de agua necesaria. 

No se permitirá el empleo de morteros, incluso los secos cuya mezcla haya sido efectuada con anterioridad superior a cuarenta y cinco minutos del momento de colocación en obra. 
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4.22.2.- Hormigones. 

El hormigón se fabricará en hormigonera con dispositivo automático de dosificación del agua y cumplirá las prescripciones de la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-2008. 

La relación agua/cemento, se fijará mediante ensayos para llegar al valor óptimo habida cuenta de las resistencias exigidas, trabazón y la necesidad de que en obra penetre hasta los últimos rincones del encofrado, envolviendo completamente las armaduras si se trata de hormigón armado. 

Antes de dar comienzo las obras se practicarán experiencias directas con los materiales a emplear al objeto de asegurar las resistencias mínimas reseñadas. En los ensayos preliminares se fabricarán doble número de probetas con objeto de romper la mitad a siete días y deducir el coeficiente de equivalencia entre la rotura a los siete días y a los veintiocho días. 

La descarga del hormigón de las hormigoneras se hará disponiendo de los elementos necesarios para que no se disgreguen los componentes. 

Además de las prescripciones de Instrucción de Hormigón Estructural EHE-2008,se tendrá en cuenta las que a continuación se señalan. 

La instalación y transporte de puesta en obra del hormigón será tal que el transporte sea lo más reducido posible y se realizará de forma que el hormigón no pierda la compacidad ni la homogeneidad. 

No se admitirá el vertido libre de hormigón desde altura superior a un metro y medio, quedando también prohibido el arrojarlo con pala a gran distancia, el distribuirlo con rastrillo, y el hacerlo avanzar más de un metro a lo largo de los encofrados. 

Queda prohibido el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigón, salvo que el Ingeniero Director lo autorice expresa- mente en casos particulares. En tal caso el Contratista someterá a la aprobación del Ingeniero Director la instalación de fabricación, transporte y puesta en obra del hormigón. 

Siempre que se interrumpa el trabajo cualquiera que sea el plazo de interrupción, se cubrirá la junta con sacos húmedos para protegerla de los agentes atmosféricos. 

Antes de reanudar el trabajo, se tomarán las disposiciones necesarias para conseguir la unión del hormigón fresco con el ya endurecido. En consecuencia, se limpiara convenientemente la superficie del hormigón, dejando la piedra al aire y quitando la lechada superficial hasta que quede suficientemente limpio. 

Una vez efectuada la limpieza de la superficie, se colocará una capa de mortero y hormigón muy fina, que debe ser el mismo que el del hormigón empleado, quitando el árido grueso, y por tanto, con la misma relación agua - cemento. Esta capa no excederá de dos centímetros de espesor, y al colocarla, la superficie de la junta estará húmeda, pero no encharcada. 

Los vibradores se manejarán de modo que, sin que se inicien disgregaciones locales, el efecto se extienda a toda la masa. 

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicarán corriéndolos lenta- mente de modo que la superficie quede totalmente húmeda y extendiéndose tongadas de espesor tal que el efecto de la vibración alcance a toda la masa. 

Si se emplean vibradores de aguja, se sumergirán profundamente en la masa hasta llegar a la capa subyacente y evitando el contacto de la aguja con las armaduras; la vibración se seguirá hasta que la superficie sea brillante. 

El vibrador debe introducirse verticalmente en la masa del hormigón fresco, y retirarse también verticalmente, sin que pueda ser movido en sentido horizontal mientras esté sumergido en el hormigón. Se procurará vibrar el hormigón junto a los encofrados para evitar la formación de bolsas de piedras y coqueras. 

Durante los tres primeros días se protegerá el hormigón de los rayos directos del sol, con arpillera mojada. 

Como mínimo después de los siete primeros días después del hormigonado, se mantendrán todas las superficies vistas continuamente húmedas mediante el riego o la inundación o cubriéndolas con arena o arpillera, que se mantendrán constantemente húmedas. 

Las tuberías que se empleen para el riego del hormigón serán preferentemente mangueras de goma o plástico, no pudiéndose emplear tubería de hierro si no es galvanizado. 

La temperatura del agua empleada en el riego no será inferior en más de veinte grados a la del hormigón para evitar la producción de grietas por enfriamiento brusco. 

Los paramentos deben quedar lisos con formas perfectas y de buen aspecto, sin defectos o rugosidades, sin necesidad de enlucidos, que en ningún caso podrán ser aplicados sin la autorización expresa de la Dirección Técnica. 

Se realizarán los controles de calidad conforme se especifica en la EHE-2008, para un "Nivel de Control Medio". 
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Si pasados veintiocho días la resistencia de las probetas no fuera aceptable, se extraerán testigos de las mismas obras, en las zonas que señale el Ingeniero Director, y si la resistencia de estas es inferior a la especificada, se demolerá la obra. Si la resistencia de los testigos es superior a la de las probetas de ensayo, podrá aceptarse la obra si es factible realizar sin peligro la prueba de la misma, con una sobrecarga superior a la de cálculo en un cincuenta por ciento, comprobando que resiste en buenas condiciones previa medición y cotejo de la flecha producida, en su caso. 

En el caso de que la resistencia de ensayo fuera inferior en más de un veinte por ciento a la especificada, y no fuese posible, por cualquier causa, extraer testigos de la obra y realizar la prueba del párrafo anterior, se de- molerá aquella. 

Si la resistencia de las probetas es inferior en menos de un veinte por ciento a la especificada y la de los testigos extraídos de obra no sobrepasa tampoco este limite, la Dirección Técnica determinará si es preciso demoler la obra o si puede aceptarse con reservas. En este caso se duplicará el plazo de garantía y se realizarán durante él, pruebas de carga, decidiéndose al final, a la vista del estado de la estructura, si puede aceptarse definitiva- mente o hay que demolerla. 

4.22.3.- Hormigón ciclópeo.

La construcción se realizará vertiendo "in situ" el hormigón por tongadas del espesor que determine la Dirección de Obras, colocando los mampuestos de forma que queden rodeados por completo y que la separación entre los mismos y a los encofrados no sea inferior a tres veces el tamaño máximo del árido, excluidos los propios mampuestos. 

La colocación de mampuestos se realizará en forma tal que no haya elementos cuyas puntas sobresalgan del plano límite. 

En la ejecución se cuidará especialmente el enlace monolítico con la base, debiendo quedar embutidos los cantos de escollera superior en la solera. 
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4.23.- ENCOFRADOS. 

Se estará a lo dispuesto en la Instrucción de hormigón estructural EHE-2008 y en el PG 4, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, y normas complementarias. Podrán realizarse con madera o paneles metálicos. 

En particular debe asegurarse la imposibilidad de movimientos locales superiores a cinco milímetros. 

Las juntas deberán impedir escapar la pasta del hormigón, sellándose si fuera necesario. 

En este concepto se incluyen todas las operaciones de montaje y desmontaje del encofrado. 

Los elementos del encofrado y sus uniones serán lo suficientemente rígidos y resistentes para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estáticas y dinámicas que comporta su hormigonado. 

El interior del encofrado se pintará con desencofrante antes del montaje, sin que haya goteos. El tipo de desencofrante a emplear será autorizado por el Ingeniero Director previamente a su empleo. 

Queda prohibido forzar las piezas de encofrado para que recuperen su forma correcta tras haber sufrido deformaciones, alabeos o desperfectos. 

Antes de comenzar a hormigonar deberá recabarse la aprobación del encofrado por el Ingeniero Director 

No se desencofrará sin la aprobación del Ingeniero Director Como norma no se desencofrará antes de siete (7) días. El Ingeniero Director podrá rebajar este plazo si lo es- tima oportuno. 

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigón se cortarán a ras del paramento. 

No se rellenarán las coqueras o defectos que se puedan apreciar en el hormigón al desencofrar, sin la autorización del Ingeniero Director

Movimientos locales del encofrado < = 5 mm Movimientos del conjunto (L = luz) < = L/100 Tolerancias de ejecución:
· Replanteo total de los ejes :t 50 mm - Aplomado :t 20 mm 

· Planeidad :t 15 mm en 1 m 
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4.24.- ARMADURAS. 

4.24.1.- Doblado.

Se estará a lo dispuesto en la EHE-2008. 

Las barras de armadura se ajustarán exactamente en su forma y dimensiones, a lo prescrito en el detalle de los planos. Las barras redondas de diámetro inferior a treinta y dos (32) milímetros se doblarán en frío, las de- más en caliente. Todas se trabajarán sobre patrones sólidos y exactos. 
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4.24.2.- Colocación. 

Antes de su colocación en obra se limpiarán cuidadosamente, frotándolas con cepillo de alambre duro hasta dejarlas limpias de toda materia extraña y en particular de herrumbre que ofrezca espesor apreciable. 

Las armaduras se presentarán dentro de los moldes o se montarán los moldes alrededor de aquellos previamente presentadas, sujetándose unas con otras, mediante alambre de atar, hasta dejarlas bien aseguradas en la posición relativa que les corresponda. 

Para colocar y mantener exactamente las armaduras en las posiciones asignadas por los planos, podrán emplearse separadores de plástico o de hormigón de las mismas características resistentes que el empleado en la fábrica. 

Las armaduras quedarán separadas materialmente de los encofrados de modo que conserven siempre los recubrimientos de instrucción. Este recubrimiento no será nunca inferior a tres centímetros en los casos que haya de estar al exterior. Esta condición deberá ser exigida con todo rigor. 

4.24.3.- Control de calidad del acero. 

Para esta obra se establece el control reducido, conforme a lo indicado en la EHE-2008
En cada partida se exigirá certificado de calidad de origen, y se tomarán muestras para comprobar la sección equivalente real, la geometría de los resaltes de adherencia y el ensayo de doblado según las normas UNE- 36097 y 36088. 

4.25.- FÁBRICAS DE HORMIGÓN. 

Regirá lo prescrito en la  EHE-2008 y, en particular y en todo lo que no se oponga a lo anterior, lo siguiente: 

Las superficies sobre las cuales haya de ser vertido el hormigón estarán limpias, humedecidas pero sin agua sobrante, y presentarán la debida rugosidad a juicio del Ingeniero Director de las obras. 

Se empleará hormigón recién hecho, IIevándolo a los lugares de empleo inmediatamente después de amasado, procurando que la distancia de transporte sea corta y que el medio empleado no dé lugar a que la pasta fina se acumule en parte de la masa dejando aisladas las piedras en el resto. Con el mismo objeto, se procurará evitar el vertido del hormigón desde una altura superior a dos metros con cincuenta (2,50) centímetros. 

Se prohibe el empleo de canaletas, trompas o dispositivos análogos para transporte a distancia superior a cinco (5) metros. 

Los moldes y encofrados serán suficientemente impermeables, para que no tengan lugar pérdidas de mortero o cemento por las juntas, y resistentes para que no se produzcan flexiones o deformaciones que alteren sensiblemente la forma del macizo u órgano moldeado o afecten a su aspecto estético. 
El hormigón se extenderá de forma que llene bien todos los huecos y esté en contacto con las paredes del recinto a rellenar, procurando, con el empleo de herramientas adecuadas, contribuir a conservar su homogeneidad, a facilitar el desprendimiento del aire, a separar las piedras de las superficies que deban quedar vistas. Las superficies superiores de cada capa deberán quedar, en general, sensiblemente horizontales y las mezclas habrán de someterse a vibración que, según su consistencia, sea necesaria para asegurar la compacidad de la masa 

El vibrado del hormigón se hará con vibradores de aguja de potencia y frecuencia apropiadas. Deberán sumergirse profundamente en la masa, retirándose lentamente. La distancia entre los sucesivos puntos de inmersión deber ser la apropiada para producir, en toda la superficie de la masa vibrada, la humectación brillante pero sin llegar a producir reflujo de agua o segregación de finos. 

Los vibradores de superficie sólo podrán ser utilizados cuando, simultáneamente, se emplee una vibración en la masa suficientemente enérgica y uniforme que asegure la compactación, por lo menos análoga a la que aquellos producirán en los pavimentos vistos. 

Cuando se hormigones por tongadas, se introducirá el vibrador hasta que la punta se introduzca en la capa subyacente anteriormente colocada sobre capas ya fraguadas. En todo caso, siempre que se empleen aparatos de este tipo, se deberá efectuar una pasada final del vibrador por el interior de la masa poniendo especial cuidado en evitar todo contacto de los vibradores con las armaduras. 

Cuando las superficies que se vayan a vibrar sean inclinadas, se comenzara el vibrado por la parte inferior, de forma que la consolidación se incremente con el peso del hormigón añadido. 

Al comenzar la ejecución de la fábrica de hormigón, para su mejor enlace con el terreno o con otras fábricas antiguas, se empleará siempre que el Ingeniero Director de las obras lo disponga, una capa de mortero M-40 del espesor que aquel ordene. 

Los paramentos de las obras de hormigón serán ejecutados con especial cuidado, a fin de conseguir que las superficies vistas de las fábricas queden lisas, regulares y sin huecos o rugosidades. Cualquiera de estos defectos que se manifieste al levantar los moldes, será corregido por cuenta exclusiva del Contratista en la forma que al efecto prescriba el Ingeniero Directos de las Obras. 

Durante el primer periodo de endurecimiento se deberá mantener la humedad del hormigón y evitar todas las causas externas, como sobrecargas o vibraciones que puedan provocar la fisuración del elemento. 

Una vez endurecido el hormigón, se mantendrán húmedas las superficies durante diez (10) días como mínimo, a menos que se recubran con una capa de hormigón fresco. 

Cuando por determinadas circunstancias, el curado por riego no sea conveniente, podrán aplicarse a las superficies, impermeabilizantes líquidos u otros tratamientos o técnicas especiales, destinados a impedir o reducir eficazmente la evaporación, siempre que tales métodos presenten las garantías que se estimen necesarias 

En cada caso. Antes de colocar sobre las superficies así tratadas nuevas capas de hormigón, deberán eliminarse los productos del tratamiento mediante el picado y limpieza de las mismas. 

En las interrupciones del hormigón se cuidará de dejar las juntas, de acuerdo con lo previsto en el Proyecto. En caso de tener que realizarse alguna junta de hormigonado no prevista, se dejará lo más normalmente posible a la dirección de la máxima compresión y donde su efecto sea menos perjudicial. En todo caso cumplirán las condiciones establecidas en la EHE-2008 
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4.25.1.- Hormigonado en tiempo frío o caluroso. 

Cuando ésta eventualidad se presente se seguirán las indicaciones del articulado de la vigente Instrucción EHE-2008
En caso de emplearse agua caliente para fabricar el hormigón, se limitará su temperatura a cuarenta (40) grados centígrados. 

4.25.2.- Ensayos de control y resistencia. 

Las resistencias indicadas en el articulado de éste Pliego, se comprobarán mediante rotura de probetas cilíndricas en la forma que previene la Instrucción EHE-2008 y la ejecución, curado y rotura de las mismas se ajustará a lo dispuesto en las normas UNE 83301/84, 83303/84 Y 83304/84. 

El control se llevará al denominado "Nivel normal", tal y como se define en la EHE-2008.
Si así lo propone el Contratista, y n todo caso en los prefabricados, se adoptará el nivel de control intenso. 

Igualmente podrán realizarse ensayos con muestras tomadas "in situ" según se determina en la EHE-2008 siendo el coste de éstos ensayos, en cualquier caso, con cargo al Contratista. 

4.26.- FÁBRICA DE LADRILLO. 

Se considera como tal los realizados con ladrillo cerámico ligado con mortero. 

No se ajustará ninguna obra de albañilería cuando la temperatura sea inferior a siete grados centígrados, salvo en el caso de que tienda a ascender y nunca por bajo de los cinco grados. 

Cuando la temperatura sea elevada será preciso un riego frecuente. 

Sí no interrumpe el trabajo en un muro de ladrillo, se dejarán las hiladas de modo irregular, a fin de conseguir un perfecto relleno de la junta. 

Los muros de ladrillo a cara vista tendrán un aparejo flamenco corriente que consistirá en tizones y sogas alternadas en todas las hiladas. 

Las juntas horizontales de mortero serán de tipo protegido contra la intérprete y aproximadamente de un centímetro de anchura, las juntas verticales tendrán un ancho de cinco centímetros. Los ladrillos que hayan de ser enfoscados tendrán las juntas enrasadas y necesitarán rehundido. La obra de ladrillo que no haya de recibir enlucido u otro recubrimiento tendrá las juntas horizontales rehundidas a un centímetro de profundidad aproximadamente. 

Las partes de fábrica en que no se esté trabajando o al final de cada jornada para continuar el día siguiente, se protegerán adecuadamente. Si amenaza lluvia, la parte superior de los muros se tapará con una membrana impermeable para evitar la disgregación del mortero. 

En la ejecución de los muros se cuidará especialmente la verticalidad mediante miras bien aplomadas y las hileras horizontales, mediante nivel. 

Se replantearán previamente con cordeles, colocando ladrillo en los extremos. Los ladrillos se colocarán según aparejo previsto por la Dirección de Obras. La subida de la fábrica se hará a nivel para evitar descensos desiguales. 

Las interrupciones del trabajo se harán dejando la obra en adaraja. El grueso máximo de los tendeles será de un (1) centímetro. 

No serán de recepción aquellos paramentos que presenten defectos de aspecto, cochura, colocación y eflorescencias o no cumplan las especificaciones del presente Pliego. 

Los ladrillos se colocarán según el aparejo que designe la Dirección de Obras. Antes de colocarlos se mojarán perfectamente en agua. Se asentarán en mortero de cemento, golpeándolos para completar el asiento y hacer refluir el mortero, dejando reducido el tendel a unos cinco (5) milímetros. No se aceptará el asentado a hueco. Las juntas no serán superiores a nueve (9) milímetros en parte alguna.
Toda la hilada de ladrillos se comenzará por el paramento y se terminará por el reverso del muro. Al reanudarse el trabajo se regará abundantemente la fábrica antigua, se barrerá y se sustituirá, empleando mortero nuevo, todo ladrillo deteriorado. 

En la fábrica de ladrillo hueco y enrasillado, se empleará mortero de yeso o de cemento, según indicaciones del Ingeniero Director.

Los paramentos vistos se construirán según indicaciones del Proyecto, con ladrillos ordinarios o con los llamados "prensados" o en su caso, con chapado de plaquetas. 

Si se emplea ladrillo ordinario, éste deberá ser seleccionado con objeto de dar uniformidad y buen aspecto al paramento. El Contratista deberá presentar muestras, para acreditar la buena calidad y sección del ladrillo a emplear. 

Los paramentos se harán con los cuidados y precauciones indispensables para que cualquier elemento se encuentre en el plano, superficie y perfil previstos. En las superficies curvas, las juntas serán normales a los paramentos. 

Las juntas se dejarán degolladas, o sea, sin extender el mortero hasta el paramento, y dejando una distancia suficiente para que al sentar el ladrillo y refluir el mortero no ensucie éste la fábrica vista concluida. El llagueado vertical se disimulará, salvo que se prescriba otra cosa, con mortero fino y polvo del mismo ladrillo. 

En los paramentos vistos es preciso emplear ladrillos y aglomerantes que no produzcan eflorescencias. A este fin los ladrillo se ensayarán según la Norma UNE-7063, y para los aglomerantes se amasará parte de él con agua pura hasta consistencia fluida, se colocará la pasta en un vaso poroso de tierra cocida, el cual se pone en un recipiente plano análogo al usado para el ensayo de eflorescencia coronando el borde del vaso. Si en lugar de la corona de eflorescencia aparece un ligero velo blanco o una tenue eflorescencia, puede usarse el aglomerante.

Si se teme la aparición de sales eflorescentes en el aglomerante, se adicionará cloruro cálcico, en la proporción de un (1) kilopondio por saco de cincuenta (50) kilopondios de cemento. 'La adición de cloruro cálcico es especialmente recomendable en invierno, ya que protege contra la acción del hielo. 

Cuando el paramento de ladrillo vaya adosado as una pared de piedra, ésta se rascará y limpiará cuidadosamente antes de adosarle el paramento. 

En la unión de ladrillo con otras de sillería, sillarejo o mampostería concertada, las hiladas de ladrillo deberán enrasar perfectamente con las de sillería o mampuesto. 

4.27.- FÁBRICA DE BLOQUE DE HORMIGÓN. 

Se realizará siguiendo las prescripciones del Pliego de Condiciones Técnicas de Obras de Fábrica.

Antes de su colocación el bloque se sumergirá en agua dulce. Al golpear el bloque debe refluir mortero por todas las juntas y los paramentos interiores y exteriores, deberán quedar bien aparejados con una superficie plana y uniforme, con juntas de espesor constante. 

4.28.- TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN DE TUBERÍAS.

El contratista deberá tener acopiada a pie de obra la cantidad necesaria de tuberías para no retrasar el ritmo de la instalación. La cantidad mínima de tubos a ser enviada a cada tajo de instalación será la necesaria para el trabajo de un día.

No se transportará ninguna pieza a pie de obra hasta que se haya alcanzado la resistencia y curado indicados en este Pliego. 

Los tubos o piezas especiales que hayan sufrido averías en el transporte, descarga y depósito, o que presentaran defectos no apreciados en la recepción de fábrica, serán rechazados. 

En la carga, transporte y descarga de los tubos se evitarán los choques, se depositarán sin brusquedades en el suelo, se evitará rodarlos sobre piedras, y en general, se tomarán las precauciones necesarias para su manejo, de tal manera, que no sufran golpes de importancia.

La descarga se realizará de tal manera que los tubos no se golpeen entre sí ni contra el suelo. Los tubos se descargarán, a ser posible, en la zanja o cerca del lugar donde deben ser colocados en la misma. 
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Tanto en el transporte como en el apilado se tendrá presente el número de capas de ellos que se puedan apilar de forma que las cargas de aplastamiento no superen el 50% de las de prueba. 

Si la zanja no está abierta todavía se colocará la tubería, siempre que sea posible en el lado opuesto a aquel en que se piense amontonar los productos de la excavación, y de tal forma que quede protegida del transito, de los explosivos, etc. 

Si fuese necesario, en épocas calurosas y secas, transportar y almacenar las tuberías en los sitios de empleo con más de 10 días de antelación a la colocación de las mismas, se protegerán estas por medios eficientes.

Los tubos que hayan sido acopiados en el borde de las zanjas deben ser examinados por el Ingeniero Director debiendo rechazarse aquellos que presenten algún deterioro. 

4.29.- COLOCACIÓN DE TUBERÍAS SOBRE CAMA DE ARENA.

Cada tubería o pieza especial se limpiará cuidadosamente de cualquier elemento que haya podido depositarse en su interior y se mantendrá constantemente limpia. 

Cuando las inclinaciones de la zanja sean inferiores al 20% el tubo irá apoyado sobre cama de arena o relleno compactado, y en el caso que sean mayores de este valor, además de lo anterior se colocará un macizo de anclaje cada 5,50 ml.

El lecho de arena se preparará con árido fino que cumpla lo indicado en este Pliego, que se apisonará cuidadosamente para constituir una base firme de densidad uniforme en toda la longitud de la zanja. El espesor de todas las camas de árido fino será el señalado en los planos de construcción y como mínimo diez (10) centímetros. 

El Ingeniero Director de la obra examinará cuidadosamente la cama y macizos de anclaje y cada tubo suspendido en el aire antes de ser bajado a su posición definitiva. No se admitirá la instalación de ningún tubo cuyo revestimiento presente grietas peligrosas. Tales piezas habrán de ser repara- das a satisfacción del Ingeniero Director, lo cual, no releva al Contratista de satisfacer todas las condiciones de este Pliego. 

Los tubos se bajarán cuidadosamente hasta el fondo de la zanja con grúa u otro medio aprobado por el Ingeniero Director. El tubo será colocado directamente sobre los elementos de apoyo. 

Una vez los tubos en el fondo de la zanja se realizarán su centrado con los adyacentes. En el caso de las zanjas con inclinación superior al 10% la tubería se colocará en sentido ascendente. Deberá reposar cada tubo de una forma continua sobre la cama en toda su longitud, excepto en las zonas de junta, en las que se admitirá la excavación de unos pequeños nichos para permitir la realización de la junta. 

Deberá reposar cada tubo de forma continua sobre la cama en toda su longitud, excepto en el punto medio y en las zonas de junta, en las que se admitirá la excavación de pequeños nichos para permitir la realización de la junta y la extracción de la mordaza de suspensión una vez colocada la tubería. Todos los nichos serán rellanados y compactados cuidadosamente después de efectuadas las operaciones descritas. 

Una vez asentadas la tubería sobre el lecho de arena se procederá al re- lleno hasta la altura de un segmento de la tubería de ciento veinte (120°) grados, "retacando" ésta contra las paredes del tubo. El relleno se hará con tierra seleccionada que no contenga piedras o grava, compactando cuidadosamente a mano o con pisones mecánicos de forma que la tubería quede perfectamente apoyada vertical y lateralmente. 

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bomba o dejando desagües en la excavación en caso necesario. 

Una vez los tubos centrados y perfectamente alineados se procederán a calzarlos y acodarlos con un poco de material de relleno realizándose a continuación la soldadura de juntas. 

No se colocarán más de cien metros de tubería sin proceder al relleno hasta la altura del eje de la tubería. 

Cuando se interrumpa la colocación de la tubería se taponarán los extremos libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo, además de ésta precaución, a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algún cuerpo extraño en la misma. 

Una vez montados los tubos y las piezas especiales se procederá a la sujeción y apoyo de los codos, piezas de derivación y, en general, todos aquellos elementos que estén sometidos a presiones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 

Los apoyos, salvo prescripción taxativa contraria deberán ser colocados en forma tal que las juntas de las tuberías y de los accesorios sean accesibles para su reparación. 

Se prohíbe tajantemente el empleo de cuñas de piedra o de madera que puedan desplazarse. 

4.30.- TUBERÍAS PARA ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE AGUAS.

Las tuberías se transportarán a obra y se colocarán en zanja. 

Una vez montados los tubos y las piezas especiales se procederá a la sujeción y apoyo de los codos, piezas de derivación y en genera1, todos aquellos elementos que estén sometidos a presiones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 

Los apoyos, salvo prescripción taxativa contraria, deberán ser colocados en forma tal que las juntas de las tuberías y de los accesorios sean accesibles para su reparación. 

Las barras de acero o abrazaderas metálicas deberán ser galvanizadas o tratadas de otro modo contra la oxidación, incluso pintándolas adecuada- mente o embebiéndolas en hormigón. 

Se prohíbe el empleo de cuñas de piedra o de madera que puedan desplazarse. 

A continuación, y antes de realizar los ensayos de tuberías, se procederá a rellenar la zanja hasta treinta (30) centímetros por encima de la generatriz superior con material de excavación que no contenga elementos de mas de cincuenta (50) milímetros compactándose al noventa por ciento (90%) del Proctor normal. En este relleno se cuidará de dejar descubiertas las juntas para su inspección durante el ensayo de la tubería. 

4.30.1.- Pruebas de la tubería instalada. 

Son preceptivas las pruebas siguientes para la tubería instalada: a) Prueba de presión interior y estanqueidad. b) Prueba de coeficiente de estanqueidad. 

El Contratista probará los tubos instalados tan pronto como sea posible, y en cualquier caso, antes de conectar la tubería con cualquier estructura. 

El Contratista proveerá a su expensa al agua necesaria para la realización de todas las pruebas y modificaciones. El origen de este agua deberá ser aprobado por el Ingeniero Director. En ningún caso podrán ser utiliza- das aguas contaminadas o conteniendo un tanto por ciento muy alto de sólidos disueltos o en suspensión para el ensayo de cualquier parte de la tubería. Se enviarán, para su examen y aprobación del Ingeniero Director muestras suficientes de agua para los ensayos. 

El Contratista suministrará todo el personal, equipo y materiales necesarios para las pruebas, incluso la bomba adecuada, instrumentos de medida, manómetros, conexiones, tapones, cierres, piezometros y cualquier otro aparato necesario para llenar la tubería, purgar el aire, alcanzar las presiones de prueba y para el vaciado de la tubería, Los tapones o bridas ciegas a usar en las pruebas, serán de proyecto y construcción adecuada para resistir las presiones requeridas sin ocasionar daños o tensiones excesivas en el tubo. El Contratista presentará al Ingeniero Director los planos de detalle de dichas bridas ciegas para ser aprobadas antes de comenzar su fabricación. 

El Contratista pondrá especial cuidado en la sujeción y arriostramiento de todas las bridas, etc. para evitar cualquier movimiento al aplicar la presión. Dichas bridas ciegas deberán ser fácilmente desmontables para poder continuar el montaje de la tubería. Se comprobará cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo de pruebas, de existir, se encuentran bien abiertas. Los cambios de dirección, piezas especiales, etc., deberán estar anclados y sus fábricas fraguadas suficientemente. 

Cada tramo de tubería una vez terminado será cerrado en sus extremos y relleno de agua con la mayor urgencia posible, aunque no sea necesario someter a la tubería a una mayor presión que la indispensable para mantenerla llena, hasta que se realicen las pruebas de presión interior y estanqueidad. 

Antes de empezar las pruebas deben estar colocados en su posición definitiva todos los elementos accesorios de la conducción. La zanja puede estar parcialmente rellena, dejando al menos las juntas descubiertas. 

Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irán cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba ; una vez que se haya comprobado que no hay aire en la conducción. Si esto no fuera posible, el llenado se hará aún más lentamente para evitar que quede aire en la tubería. En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsar el aire y para comprobar que todo el interior del tramo aprobar se encuentra comunicado en forma debida. 

La bomba para la presión hidráulica podrá ser manual o mecánica, pero en este último caso deberá estar provista de llaves de descarga o elementos C' apropiados para poder regular el aumento de presión con toda lentitud. Se dispondrá en el punto más bajo de la tubería a ensayar, y estará provista de dos manómetros. de los cuales, uno de ellos será proporcionado por el Ingeniero Director o previamente comprobado por el mismo. 

4.30.2.- Pruebas de presión interior y estanqueidad. 

Las pruebas de presión interior y estanqueidad se efectuarán simultáneamente a medida que avance el montaje de la tubería en tramos definidos por el Contratista con la aprobación del Ingeniero Director. 

La presión interior de prueba será elegida de tal modo que la presión estática en los puntos más altos y más bajos del tramo ensayado, sean 1,40 Y de 1,35 veces respectivamente, la presión de proyecto como mínimo. 

Previamente a la prueba de presión, se tendrá la tubería a presión de proyecto, al menos veinticuatro horas, para su observación. 

Pasadas las veinticuatro horas de observación a la presión de proyecto, se subirá la presión hasta la de prueba. Esta subida se hará lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere una atmósfera por minuto. 

La prueba durará 30 minutos, y se considerará satisfactoria cuando durante este tiempo el manómetro no acuse descenso superior a P/5, siendo "P" la presión de prueba en atmósferas. Cuando el descenso del manómetro sea superior se corregirán los defectos observados. 

Una vez concluida satisfactoriamente la prueba de presión se procederá a realizar la de estanqueidad. La presión de prueba se disminuirá en un 20% y se mantendrá así durante dos horas, la pérdida en este tiempo será inferior al valor dado por la formula: 

V = K.L.D

Siendo:

V = Pérdida total en la prueba, en litros.

L= Longitud del tramo en prueba, en metros

D= Diámetro interior, en metros.

K= Coeficiente dependiente del material

	Tipo de material
	Coeficiente K

	Hormigón en masa
	1

	Hormigón armado con o sin camisa
	0,4

	Hormigón pretensado
	0,25

	Fibrocemento
	0,35

	Fundición
	0,3

	Acero
	0,35

	Plástico
	0,35


La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse con un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad. 

Sí las pérdidas son sobrepasadas, el Contratista a sus expensas, reparará todas las juntas y tubos defectuosos, así mismo viene obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable aún cuando el total sea inferior a la admisible. 

Se repetirán las pruebas de presión y estanqueidad en todos los tramos que hubieran resultado defectuosos, hasta llegar a un resultado satisfactorio como consecuencia de las reparaciones y correcciones efectuadas, siendo todos los gastos de cuenta del Contratista. 

Una vez concluida la construcción de toda la conducción se efectuarán pruebas finales de presión interior y estanqueidad. La manera de efectuar estas pruebas finales será propuesta por el Contratista y sometida a la aprobación del Ingeniero Director. 

4.30.3.- Pruebas de coeficiente de rugosidad.

Una vez concluida la construcción de la tubería se efectuarán las pruebas para determinar el coeficiente de rugosidad de la misma, para lo cual la Dirección Técnica señalará los tramos en que dichas pruebas deberán ser realizadas y deberá disponer de caudal necesario para las mismas. 

Dicho caudal será como mínimo igual al 75% del caudal medio del cálculo. 

La medición del caudal y determinación de la pérdida de carga deberá ser efectuada por lo menos para dos valores distintos del caudal, de modo satisfactorio para el Ingeniero Director. Se considera como coeficiente de rugosidad el valor medio de las pruebas citadas. 

El coeficiente de rugosidad de las tuberías deberá ser tal que la pendiente media de la línea de energía sea inferior a un diez por ciento de la obtenida aplicando la formula de Bazin. 

El Contratista podrá realizar estas pruebas en los tramos que considere necesario, y quedará obligado a la revisión, reparación o sustitución a su costa de los elementos necesarios para que dichos coeficientes sean alcanzados. 

Para determinar la línea piezométrica de la tubería para los caudales de prueba, se instalarán piezometros calibrados y se medirán los niveles estáticos del agua en varios puntos. La exactitud y correlación de los datos obtenidos serán lo suficientemente satisfactorios como para probar la consistencia de los mismos. No se tendrá en cuenta la influencia de piezas especiales, válvulas y estructuras en la determinación de la línea piezométrica, considerándose toda la tubería como una unidad. 

Los caudales se medirán mediante tubos Venturi, o por cualquier otro método aceptado por el Ingeniero Director y administrado por el Contratista. La Dirección Técnica tendrá derecho a comprobar la calibración de los aparatos empleados en esta prueba. 

4.31.- ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE.

Las acometidas se realizarán con un collarín de fundición dúctil que abrazará la tubería de distribución, una pieza de tubo de polietileno o de cobre de diámetro apropiado al domicilio a abastecer, una llave de paso de compuerta o esfera, según indique el precio correspondiente alojada en una arqueta empotrada en la acera con tapa de hormigón y un nuevo tramo de tubo hasta conectar con la red interior del edificio. 

La ejecución se hará manteniendo el servicio general de la red y reduciendo al mínimo el corte para la vivienda de que se trate. Los materiales a instalar deberán ser previamente aprobados por el Director de las Obras. 

4.32.- ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO. 

Esta unidad comprende la ejecución de arquetas y pozos de registro de hormigón, mampostería, ladrillo, o cualquier otro material previsto en el con- trato o autorizado por el Ingeniero Director. 

Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a la ejecución de las arquetas o pozos de registro, de acuerdo con las condiciones señala- das en los artículos correspondientes en las presentes prescripciones para la fabricación, en su caso, y puesta en obra de los materiales previstos, esperando su terminación. 

De acuerdo con lo prescrito en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del MOPU para Tuberías de saneamiento en Poblaciones. Orden de 15-9-86 (BOE 23-9-86), los pozos de registro podrán ejecutarse de fábrica de ladrillo macizo de veinticinco (25) centímetros de espesor enfoscado interiormente, de hormigón en masa de veinte (20) centímetros de espesor o de hormigón armado de diez (10) centímetros de espesor. 

No obstante lo dicho en el párrafo anterior se recomienda la utilización de módulos prefabricados de hormigón, que deberán cumplir con las dimensiones interiores, estanqueidad y resistencia exigidas a los no prefabricados. 

Excepcionalmente se podrá admitir por el Director de las obras el uso de elementos de hormigón en masa de menor espesor al dicho, en función de su situación en vía urbana, aceras o campos, y de su profundidad. Como norma general si la profundidad excede de dos (2) metros, el espesor de estos módulos deberá ser de veinte (20) centímetros, pudiéndose alcanzar dicha cifra suplementando la pieza prefabricada con hormigón "in situ" por su parte exterior. 

Las conexiones de los tubos y caños se efectuarán a las cotas debidas, de forma que los extremos de los conductos coincidan al ras con las caras interiores de los muros. 

Las tapas de las arquetas de los pozos de registro ajustarán perfecta mente al cuerpo de la obra, y se colocarán de forma que su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. 

Las tapas que se retiren en la demolición de obra, o sean sustituidas por nuevas, se entregarán a los servicios técnicos municipales para su almacenamiento. 

4.33.- ELEMENTOS METÁLICOS VARIOS.

Se aplicarán las prescripciones de éste artículo a los elementos metálicos varios, tales como rejillas, escaleras de patees, barandillas y enrejados metálicos para la cubrición de cámaras de sifones. 

Los materiales a emplear son los definidos en los artículos del presente Pliego. 

Se construirán de acuerdo con las normas y dimensiones que figuren en los Planos de éste Proyecto y según las instrucciones del Ingeniero Director de las Obras. 

Antes de su instalación todos los elementos metálicos se pintarán con una mano de pintura antioxidante y otras tres manos de pintura de terminación al aceite o de esmalte sintético, que cumplan lo dispuesto en el artículo correspondiente de éste Pliego.

El Ingeniero director designará los colores que deban emplearse en las distintas partes de las obras. 

4.34.- SOLDADURAS. 

No se ha de empezar el soldeo de las uniones de montaje hasta que no se haya comprobado que la posición de los elementos de cada unión coincida exactamente con la posición definida. 

La soldadura en obra ha de ser eléctrica, manual, por arco descubierto, con electrodo de fusible de calidad estructural básica. 

Las soldaduras se harán protegidas contra la lluvia y a una temperatura mayor de cero (0ºC) grados centígrados. Para soldar a temperaturas menores de cero grados centígrados se necesitan autorización de la Dirección de Obras. 

Antes de soldar se limpiarán las superficies a unir de grasa, óxidos y pinturas y se tendrá cuidado de que queden bien secas. 

Los cordones de soldadura sucesivos no han de producir muescas. 

Después de hacer un cordón de soldadura y antes de hacer el siguiente, hay que limpiar la escoria por medio de una piqueta y un cepillo. 

Los operarios harán el tipo de soldadura para la cual estén cualificados según la Norma UNE.
Los elementos provisionales de fijación que para el armado y el montaje se suelden a las barras de la estructura, se han de desprender con soplete sin afectar a las barras. Está prohibido desprenderlas a golpes. 

4.35.- PINTURAS DE ELEMENTOS METÁLICOS.

Antes de proceder a la pintura de los elementos metálicos se ejecutará un buen picado, rascado, fijado y desengrasado meticuloso del hierro con el fin de que las superficies estén perfectamente preparadas, completando dicho trabajo con la aplicación de un pasivador destructivo del óxido profundo. 

No se aplicará una capa de pintura sobre otra hasta que la anterior no se encuentre perfectamente seca. 

La capa final de acabado ha de tener resistencia al ambiente y a las acciones metálicas. 

El espesor mínimo de película de pintura será de ciento veinticinco (125) o ciento cincuenta (150) micras entre los fondos y la capa final, con objeto de lograr buenas condiciones de protección. Para lograr dicho espesor se aplicará con brocha un mínimo de tres (3) capas de pintura, una de imprimación anterior a la de terminación. 

Los diversos tipos de pintura a emplear, así como los tonos, serán sometidos a la aprobación del Ingeniero Director de las obras. 

4.36.- SUB-BASES GRANULARES.

La sub-base se ejecutará con material granular que cumpla lo dispuesto en el Capítulo 3 de éste Pliego. 

Su forma de ejecución será análoga a la del terraplén. La compactación de este material se recomienda hacerla con compactador vibratorio adecuado. No obstante, el Contratista podrá emplear los medios de compactación que estime adecuados, siempre que con ellos pueda obtenerse la compactación requerida. 

El contenido de humedad para la compactación deberá ser ligeramente inferior al óptimo Proctor modificado. La tolerancia en el contenido de humedad la fijará el Ingeniero Director de las Obras en función de la calidad del material y del equipo de compactación empleado. 

En caso de tener que añadir agua, se procederá de forma que el humedecimiento del material sea uniforme. 

El grado de compactación que se exige para esta unidad de obra será superior al noventa y cinco por ciento (95%) del Proctor modificado. 

Para la comprobación se tomarán, en general en cada capa, una muestra cada quinientos (500) metros cuadrados, pudiendo variar el número de muestras el Ingeniero Director de las Obras, según sea conveniente. 

Cuando la muestra tomada dé densidad menor de la exigida, se delimitará la zona mediante nuevos ensayos y se levantará para volverla a compactar hasta la densidad debida, o bien se seguirá compactando hasta con- seguir dicha densidad, si no se considera necesario el levantamiento previo. 

Terminada la compactación de la última capa, se procederá a su perfilado final, procediéndose a continuación a nivelar la traza y comprobar los perfiles transversales. 

Los puntos del perfil transversal deben tener las cotas deducidas de los planos, admitiéndose una tolerancia en mas o menos de tres (3) centímetros. 

Los perfiles transversales deben tener las pendientes para ellos señala- das. No se admitirán tolerancias en menso; la tolerancia en mas será de setenta y cinco centésimas por ciento (0,75%) de la señalada. En ningún caso, la línea de coronación de la subbase en el perfil transversal será cóncava o plana. 

Las irregularidades medidas con regla de tres (3) metros serán menores de un (1) centímetro con cinco (5) milímetros. 

Comprobada la terminación de la subbase con arreglo a condiciones, el Ingeniero Director de las obras autorizará a la colocación del material de la base y del material seleccionado para la formación de arcenes correspondientes al espesor ocupado por la base, material que, en ningún caso, podrá ponerse antes de la base. 

4.37.- BASES GRANULARES. 

La base se ejecutará con material seleccionado y clasificado que cumpla las condiciones del Capítulo 3 de éste Pliego. 

Una vez extendido el material se procederá a su consolidación avanzan- do gradualmente desde la arista de la carretera hacia el centro, solapando uniformemente la huella de rodadura en la mitad de su ancho y continuando hasta que el material alcance una densidad superior al cien por cien (100%) del Proctor modificado. 

Las zonas inaccesibles a las máquinas, se apisonarán con pisones manuales u otros medios aprobados, hasta lograr una densidad análoga a la obtenida con rodillos. 

Cualquier irregularidad que presente la superficie definitiva deberá ser re- construida por el Contratista a satisfacción del Ingeniero Director, sin que por ello tenga derecho a ningún pago adicional. 

Terminada y perfilada la base, se procederá a su aprobación, admitiéndose en las cotas del perfil longitudinal una tolerancia en mas o menos de dos (2) centímetros de las señaladas en los planos o deduciéndolas de ellos. En las pendientes transversales no se admitirá tolerancia en menos, admitiéndose una pendiente transversal en más del medio por ciento (0,5%) de la prevista. Las irregularidades medidas con regla de tres (3) metros, serán menores de cinco (5) milímetros. 

4.38.- RIEGOS ASFÁLTICOS. 

4.38.1.- Riegos de imprimación. 

A efectos de dosificación proponemos la siguiente:

· Un (1) kilopondio por metro cuadrado (1 kp/m2) de betún fluidificado tipo MCO. 

· Cuatro (4) litros por metro cuadrado (4 l / m2) de áridos de cubrición, de tipo menor que cuatro con setenta y seis (4,76 mm.) milímetros. 
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4.38.2.- Riegos de adherencia. 

A efectos de dosificación proponemos la siguiente:

· Medio (0,5) kilopondio por metro cuadrado de emulsión asfáltica tipo E AR-1. 

4.39.- MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE. 

Se define como tal la combinación en caliente de áridos y un ligante bituminosos. La mezcla se extiende y compacta a temperatura superior a la del ambiente. 

Para la elección de la mezcla de trabajo se seguirá la normativa vigente y en especial el PG-4. 

Los materiales cumplirán la normativa fijada y la que de modo expreso se indica en el Capítulo 3 del presente Pliego. 

En especial se exigirá que el desgaste por el método de los Angeles sea inferior a treinta y cinco (35) para las capas de base e intermedia y a treinta (30) en la rodadura. El equivalente de arena de la mezcla será superior a cuarenta (40) o cuarenta y cinco (45) respectivamente y la adhesividad será tal que el ensayo de inmersión se obtenga un porcentaje de árido totalmente envuelto superior al setenta y cinco por ciento (75%). 

Se podrá mejorar la adhesividad mediante el empleo de activantes. 

La fabricación podrá ser continua o discontinua, en instalación capaz de asegurar el manejo simultáneo del número de áridos que se suministren por los silos. Los áridos se clasificarán en caliente, estando provistos de silos indicadores de temperatura. 

La exactitud de los dosificadores en peso será superior al medio por ciento (0,5%) en más o menos. 

El ligante deberá ser introducido de modo continuo, sin fugas ni goteas. 

El transporte se hará en camiones de caja lisa cubiertos con una lona que proteja la mezcla. 

La extendedora deberá cumplir los mínimos exigidos en el PG-4. 

Se utilizarán un mínimo de dos compactadores, estando prohibidos los de neumáticos en la compactación inicial, que se utilizarán tan sólo para la final. 

Antes de proceder al extendido se comprobará que se ha completado el curado del riego previo, no debiendo quedar restos del fluidificante o agua en la superficie. 

Se comprobará que el espesor de la capa sea uniforme y la rasante se ajuste a la establecida, procediéndose al compactado por franjas adyacentes con un solape de quince (15) centímetros. 

Cuando no se pueda utilizar la extendedora, podrá extenderse la mezcla a mano, distribuyéndose con palas o rastrillos calientes en una capa uniforme y de poca consistencia, cuyo espesor final sea el adecuado. 

La densidad así obtenida será, como mínimo el noventa y cinco por ciento (95%) de la obtenida con la fórmula de trabajo empleada en el ensayo Marshall. 

Las juntas transversales y longitudinales se cortarán verticalmente y se efectuará un riego de adherencia, asegurándose manualmente el contacto entre las capas anterior y la nueva.. Esta operación de corte podrá suprimir- se cuando la mezcla aún conserve la temperatura adecuada para asegurar un correcto solape de las franjas. 

La superficie acabada no deberá variar en mas de cinco (5) milímetros en las capas de rodadura y de ocho (8) en las restantes, cuando se compruebe con una regla de tres (3) metros aplicada tanto longitudinal con normalmente al eje de la zona pavimentada. 
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4.40.- FIRMES RÍGIDOS. 

4.40.1.- Generalidades.
Se define como pavimento rígido de hormigón el construido bien por losas de hormigón en masa o armado, bien por una losa continua de hormigón sin juntas. 

En ambos casos puede tratarse de hormigón en masa o armado, por lo que se consideran cuatro tipos principales de pavimentos de hormigón, que a su vez se subdividen según el tipo de las juntas y la forma de ejecución. 

No se considera en este apartado los firmes de hormigón seco compactado, que por su forma de ejecución totalmente diferente, deben a estos efectos, considerarse como otro tipo distinto de pavimento. 

Para la ejecución de cualquiera de dichos tipos deberán seguirse las prescripciones del PG-4. 

Los materiales deben cumplir las prescripciones que se señales en el Capítulo 3 de este Pliego de condiciones y la fabricación del hormigón en planta se hará de acuerdo a lo prescrito en el apartado correspondiente de este mismo capítulo. 

Debe señalarse tan solo la preferencia de utilización de árido de machaqueo frente al rodado, en especial si las juntas se han de serrar y señalar como tamaño máximo del mismo un tercio (1/3) del grueso de la capa. 

4.40.2.- Preparación del terreno.

Se deberá impedir que la base absorba agua del hormigón o se mezcle con esta su material suelto para lo cual conviene separar ambos materiales, lo cual permitirá también reducir el rozamiento entre capas en los desplazamientos por las variaciones térmicas o higrométricas. Para lograrlo se recomienda conseguir una superficie de base lo mas lisa posible y aún mejor el empleo de hojas de separación de papel fuerte, plástico u otro material que tenga la superficie consistencia de impermeabilidad. 

Los encofrados podrán ser fijos o móviles. En el primer caso se encofrarán las losas con elementos metálicos o de madera, que aseguren su estabilidad y adecuación a las líneas proyectadas, mientras que en el segundo se procederá al extendido con un encofrado deslizante que arrastra la propia extendedora. En estos casos la consistencia del hormigón debe ser la adecuada para impedir la fluencia del hormigón una vez corrido los encofrados. 

En caso de que el hormigón sea armado las armaduras se dispondrán en un sitio antes de proceder al hormigonado, salvo que se empleen técnicas modernas, que posibiliten la colocación continua de la armadura dentro del propio tren móvil de hormigonado. 

4.40.3.- Puesta en obra del hormigón.

El hormigón se llevará desde la Central por los procedimientos adecuados ya descritos anteriormente y se verterá entre los moldes o en su caso en la tolva de recepción de la extendedora. 

El compactado se ejecutará por vibración, que se ejecutará en general con regla vibrante, independiente o acoplada a la extendedora. Se procurará que delante de la terminadora se mantenga siempre un cordón de hormigón fresco de varios centímetros de altura. 

Se ejecutarán ensayos correspondientes a un control intenso del hormigón fabricado. Con independencia de ello se fabricarán diariamente al me- nos seis (6) vigas prismáticas que se conservarán en obra (norma UNE- 7240) y que se romperán a flexotracción y compresión simple a siete (7) y veintiocho (28) días. 

Por cada tres mil (3.000) metros cuadrados de pavimento se extraerá una probeta cilíndrica con sonda rotativa para determinar el espesor uy la resistencia. 
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4.40.4.- Juntas.

Si la ejecución del pavimento es continua y el hormigón es armado, la ejecución o no de las juntas dependerá de lo señalado en los planos de construcción. Si la armadura no es continua, las juntas se dispondrán en las discontinuidades de la armadura, y podrán ser realizadas en fresco por la propia extendedora o bien una vez fraguado el hormigón pero antes de que complete el endurecimiento mediante serrado mecánico de las mismas. En ambos casos la profundidad del corte deberá ser de la menos un tercio (1/3) del espesor total de la capa. 

Si la ejecución del pavimento no es continua, los encofrados determinarán la localización de las juntas. Su disposición deberá ser aprobada por el Ingeniero Director y en todo caso se procurará aproximarse lo más posible a una relación 1/1 entre ancho y largo de cada losa. 

Si así lo dispone el proyecto podrán colocarse bulones de conexión entre las losas adyacentes, que habrán de dejarse instalados previamente en el encofrado. 

La junta longitudinal se hará coincidir con los carriles de circulación y se pintarán con un producto bituminoso para evitar la adherencia del hormigón fresco con el antiguo. 

El relleno de las juntas transversales, si estas son de suficiente ancho y lo prevén los planos se efectuará con un producto acreditado aprobado por la Dirección de obra y que garantice la impermeabilidad de las juntas. 
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4.40.5.- Acabado.

El curado deberá extremarse al máximo dadas las circunstancias de la obra. Si se emplean productos filmógenos las superficies de las losas se re- cubrirán por pulverización. Si el curado se efectúa por humedad, se mantendrá ésta al menos siete (7) días mediante arpilleras, esterillas, etc.

El acabado superficial dependerá del destino que se le vaya a dar. Para calles con poca intensidad de tráfico y baja velocidad se recomienda el fratasado mecánico con "helicóptero": Si la velocidad es mayor hay que recurrir a métodos que mejoren la adherencia del tráfico como ranurados transversales o longitudinales, que pueden realizarse en fresco por la propia extendedora. También puede procederse a un soplado del mortero que sobre nada para buscar el árido vivo, o mejor a una proyección de gravilla muy fina a gran velocidad que se incrusta en el hormigón fresco, aumentando su rugosidad. 

La misma base es la utilizada para realizar calles peatonales, en las cuales se colocan cantos rodados sobre el pavimento fresco a modo de encachado pero asegurando que los mismos queden vistos y no envueltos por el mortero. 
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4.41.- REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS.

La reposición de pavimentos deberá ejecutarse con el mismo tipo de materiales y espesores con que se encuentra hecho el pavimento original y siguiendo la normativa oficial al respecto.

La sub-base y hormigón de base de las aceras cumplirá las prescripciones de este Pliego y el embaldosado se hará con baldosas de primera calidad, iguales a las existentes, o conforme al modelo oficial adoptado por el Ayuntamiento respectivo 
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4.42.- COLOCACIÓN DE BORDILLOS.

Consiste en la puesta en obra de bordillos de piedra u hormigón, que cumplan lo especificado en el capítulo 3 del presente Pliego, sobre una solera adecuada, constituyendo una faja o cinta que limita la superficie de una calzada, acera, andén, etc. 

Las piezas se asentarán sobre un lecho de hormigón con una resistencia característica y dimensiones señaladas en Planos, salvo que exista otro precedente y que el Ingeniero Director juzgue como adecuado. 

Sobre dicho lecho se extenderá una capa de mortero de trescientos cincuenta (350) kilopondios de cemento por metro cúbico de consistencia muy seca, que servirá para asentar y nivelar el bordillo que se colocará inmediatamente después. 

Entre una pieza y otra se dejará una junta de cinco (5) milímetros que se rellenará con una capa de mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento. 

La línea del bordillo, tanto en alzado como en planta se ajustará a lo previsto en los Planos, comprobándose la misma con medios adecuados. Especialmente se cuidarán los tramos rectos, en los cuales se evitarán las in- flexiones que causen un efecto óptico desagradable. 
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4.43.- ALCORQUES.

Se formarán en la acera delimitándose mediante bordillo de 20x8 cm (salvo que en plano se indiquen otras medidas), colocado sobre base de hormigón siguiendo las indicaciones sobre bordillos que efectúa, en su caso, el presente Pliego y en su interior se colocará tierra vegetal con un espesor mínimo de 30 cm. 
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4.44.- ACERAS DE BALDOSA.

Se ejecutarán con baldosa hidráulica o de terrazo del tipo y dimensiones descrito en los Planos y Cuadros de Precios, el que en su defecto determine el Director de las Obras. 

Las baldosas serán humedecidas previamente a su colocación, empleando para su asentamiento un tablero de madera de 25x30 cm sobre el que se maceteará realizando la maceteada pieza por pieza. 

Se colocarán sobre una capa de base de hormigón HM-20 del espesor indicado en los planos. Sobre dicha capa se extenderá una capa de mortero de trescientos cincuenta kilos (350) de cemento por metro cúbico de hormigón de, al menos, dos (2) centímetros de espesor, colocando y nivelando las baldosas en fresco. Finalmente se extenderá una lechada con el colorante adecuado para el relleno de las juntas. 

La composición del mortero de agarre será fijada en función de las condiciones de uso del pavimento, a criterio del Director de las Obras. 

El solado terminado debe formar una superficie plana y horizontal con correcta alineación de sus juntas en todas las direcciones y sin presentar cajas ni torceduras. 

Se impedirá el tránsito por los solados, hasta transcurridos cuatro días, como mínimo, y si el tránsito a través de ellos fuese indispensable, el Constructor tomará las medidas precisas para que dicho tránsito no perjudique en nada al solado recién terminado. 

Tratándose de baldosas que procedan de fábrica como material semiacabado, se terminarán en obra, una vez colocadas mediante las operaciones de desbaste, enlechado y posterior pulido. 
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4.45.- REPOSICIÓN DE SERVICIOS.

El Contratista está obligado a sustituir provisionalmente y separar definitivamente antes de la recepción de obras todos los servicios que sean afectados por las obras, sea cual sea su tipología. 

4.46.- UNIDADES DE OBRA NO INCLUIDAS EN EL PLIEGO.

Las unidades de obra no incluidas expresamente en este pliego, bien por su difícil determinación o por haberse realizado algún cambio en la ejecución de la obra, se ejecutarán de acuerdo con lo sancionado por la práctica como reglas de buena construcción y siguiendo las indicaciones que sobre el particular, señale la Dirección Técnica. 

4.47.- DESARROLLO DE LAS OBRAS.

El Contratista, dentro de los límites que le marca este Pliego, tendrá completa libertad para dirigir la marcha de las obras y emplear los métodos de ejecución que estime convenientes, siempre que, con ellos no cause perjuicio a la ejecución o futura subsistencia de las mismas, debiendo la Dirección Técnica de las obras resolver cuantos casos dudosos se produzcan al respecto. 

5. - CAPITULO V. MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS. 

5.1.- GENERALIDADES. 

5.1.1.- Unidades abonables.

Serán de abono las unidades de obra completamente acabadas según se definen en el Presente Pliego. 

En caso de rescisión del contrato o cuando proceda el abono de acopios se abonarán unidades de obra inacabadas, siempre que admitan des- composición y no se oponga a ello el Pliego de Condiciones Administrativas Particulares. 

5.1.2.- Gastos de replanteo, inspección y liquidación. 

Serán de cuenta del Contratista los gastos motivados por el replanteo de las obras, su inspección y liquidación, sin perjuicio de lo que disponga sobre ello el Pliego de Condiciones Administrativas Particulares. 

5.1.3.- Definición de las unidades.

A efectos de medición y abono, las distintas unidades de obra se en- tenderán completamente acabadas, tal como se describen en el Cuadro de Precios, comprendiendo cada una de ellas el coste de adquisición de los materiales necesarios, su transporte a obra, colocación, maquinaria, medios auxiliares, manipulación y operaciones de toda clase para que la unidad de obra cumpla estrictamente las condiciones Facultativas del presente Pliego, ensayos, pruebas de recepción y conservación en el periodo de garantía. 

5.1.4.- Medición y abonos.

Modo de efectuar la medición de las unidades de obra.

La medición parcial o total de cada unidad de obra se hará por unida- des totalmente acabadas, tal como se define en el presente Pliego. 

Se tomará como unidad de obra la que figure en cada caso en el Cuadro de Precios.
Para las unidades nuevas que puedan surgir y para las que sea preciso la redacción de un precio contradictorio, se especificará claramente al acordar- se éste, el modo de abono, en otro caso se establecerá lo admitido en la practica habitual o costumbre de la construcción. 

Si el Contratista construye mayor volumen de cualquier clase de fábrica que el correspondiente a los dibujos, que figuran en los planos, o de sus re- formas autorizadas (ya sea por efectuar malla excavación, por error, o por su conveniencia, por alguna causa imprevista o por cualquier otro motivo), no le será de abono ese exceso de obra. Si a juicio del Técnico Director, ése exceso resultase perjudicial, el Contratista tendrá la obligación de demoler la obra a su costa y rehacerla nuevamente con las dimensiones debidas. 

En el caso de que se trate de un aumento excesivo de la excavación que no pueda subsanarse con la demolición de la obra ejecutada, el Contratista quedará obligado a corregir este defecto, de acuerdo con las normas que dicte el Ingeniero Director, sin que tenga derecho a exigir indemnización por estos trabajos. Siempre que no se diga expresamente otra cosa en los precios o en el Pliego de Condiciones, se considera incluidos en los precios del Cuadro de Precios los agotamientos, las entibaciones, los rellenos del exceso de excavación, el transporte a vertedero de los productos sobrantes, la limpieza de las obras, los medios auxiliares y todas las operaciones necesarias para terminar perfectamente la unidad de obra de que se trate. 

Es obligación del Contratista la conservación de todas las obras y, por consiguiente, la reparación o reconstrucción de aquellas partes que hayan sufrido daños o que se compruebe que no reúnen las condiciones exigidas en este Pliego, Para estas reparaciones se atendrá estrictamente a las instrucciones que reciba del Facultativo Director. Esta obligación de conservar las obras, se extiende igualmente a los acopios que se hayan certificado. Corresponde pues al Contratista el almacenaje y guardería de los acopios y a la reposición de aquellos que se hayan perdido, destruido o dañado, cual- quiera que sea la causa. 

En ningún caso el Contratista tendrá derecho a reclamación fundándose en insuficiencia de precios o en la falta de expresión explícita, en los precios o en el Pliego de Condiciones, de algún material u operación necesarios para la ejecución de una unidad de obra. 

En caso de rescisión de contrato o de abono de acopios serán de aplicación los precios descompuestos del Cuadro de Precios  con sujeción a lo establecido en el Pliego de Condiciones Particulares y Económicas. 

5.1.5.- Dirección de Obra.

Los Honorarios y gastos de Dirección de Obra se han tenido en cuenta en el Coeficiente de Gastos Generales, por lo que deberán ser abonados por el Contratista mensualmente, a descontar de las Certificaciones que en dichos periodos se expedirán. 

5.2.- DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO.

Esta unidad de obra consiste en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras, todos los árboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas, escombros, basuras o cualquier otro material indeseable a juicio del Técnico Encargado. 

El desbroce y despeje sólo será objeto de abono independiente cuando tenga precio en el Cuadro de Precios, considerándose incluido en el precio de la excavación en caso contrario. 

5.3.- DEMOLICIÓN DE OBRAS DE FÁBRICA. 

Las demoliciones se medirán por los metros cúbicos (m3), metro cuadrados (m2) o metros lineales (ml) realmente demolidos, según las partidas presupuestarias previstas al efecto. 

La demolición de elementos de saneamiento se medirá y abonará por metro de longitud según las especificaciones de la documentación del proyecto. 

La demolición de bordillos se abonará por metro de longitud según las especificaciones de la documentación del proyecto. 

Las demoliciones de pavimento y aceras se medirán por metros cuadrados realmente demolidos de acuerdo con los planos, no procediendo el abono de los excesos que a juicio del Ingeniero Director hubieran podido ser evitados a cuyo efecto se ha previsto el precorte previo. El precio incluye la demolición de elementos compactos, ocultos por el mismo, hasta un espesor de cuarenta (40) centímetros salvo que el epígrafe del precio designe otra profundidad, en cuyo caso prevalecerá la del precio. 

Salvo abono independiente, el precio incluye la retirada, carga, transporte a vertedero autorizado y canon de vertido, así como la limpieza completa de la zona de obra afectada por la demolición. 

5.4.- EXCAVACIÓN EN EMPLAZAMIENTO.

La excavación de los productos de la explanación se medirá por metros cúbicos (m3) realmente excavados, medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de concluidos. En el caso de rocas sueltas o dispersas, o derribos en pequeña cantidad, la medición podrá efectuarse sobre camión. 

La excavación en préstamos así como las operaciones previas y posteriores as la excavación de acondicionamiento del terreno no tendrán abono di- recto considerándose incluidas en la unidad de terraplén. 

Los excesos de excavación, que a juicio del Ingeniero director sean evitables no se medirán. 

Los acopios intermedios se abonarán si procede, por metros cúbicos realmente acopiados por orden o con autorización del Ingeniero director de la Obra, medidos en los lugares de acopio. 

Las ampliaciones de las trincheras o mejoras de los taludes de los des- montes se abonarán al mismo precio unitario que la excavación normal en el material correspondiente. 

El relleno con material aprobado, de los excesos de excavación en roca en los casos previstos en el párrafo anterior, se abonará, si procede, de la misma forma que las unidades de explanación y/o afirmado correspondiente a la naturaleza del material utilizado. 

El arreglo de los desprendimientos previstos más arriba, no se abonará por considerarlos incluidos en los precios unitarios. 

Se consideran igualmente incluidos: 

Los gastos e impuestos de autorización legal para la explotación de préstamos autorizados. 

La excavación y transporte del material inadecuado en préstamos autorizados, a no ser que el Ingeniero Director de la obra autorice su empleo posterior como tierra vegetal. 

Los desagües y rellenos de las cavidades capaces de retener agua, resultantes de los métodos empleados en las excavaciones en roca. 

5.5.- EXCAVACIÓN EN ZANJA. 

Comprende la excavación tanto mecánica como manual de acuerdo a los precios del Cuadro de Precios y en los distintos materiales, roca, transito o tierra. 

Se medirá por metros cúbicos que se obtengan con las secciones indicadas en los Planos o con las que se fijen por el Ingeniero Director de las Obras. 

El precio comprende el suministro, transporte, manipulación y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria, para la ejecución e incluye la limpieza y desbroce del terreno, de toda clase de vegetación, la construcción de obras de desagüe para evitar la entrada de aguas y su eliminación en caso necesario, la construcción de entibaciones y los apeas que se precisen, el transporte a vertedero de los productos extraídos, salvo que no se considere así en la descomposición del Cuadro de Precios y las indemnizaciones a que haya lugar y arreglo de las áreas afectas; También se incluye expresamente .el refino de las paredes laterales, cuando fuese preciso a fin de lograr las cotas necesarias en los casos de cimentaciones de obras de fábrica o edificaciones. 

Se descontará la excavación ya considerada en la medición de arquetas, pozos etc. 
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5.6.- ZANJAS PARA CONDUCCIONES ELÉCTRICAS.

Se abonará por metro lineal (mI) incluyendo la demolición del firme con reposición, la excavación, relleno, compactación, colocación de tubería de PVC en aceras o de fibrocemento en calzadas, la base de arena y el hormigón de protección en calzadas. 
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5.7.- TERRAPLENES Y RELLENOS. 

La medición de los mismos será en metros cúbicos de terraplén o relleno consolidado y terminado en las condiciones establecidas en los capítulos 3 y 4 del presente Pliego y se establecerá por diferencia entre el perfil del terreno primitivo y el de la sección terminada. La medición incluirá el terraplenado de volumen de terreno removido por la operación de desbroce. El desbroce propiamente dicho no se abona estando su importe comprendido en el precio del terraplén, salvo que en el Presupuesto se indique lo contrario y así lo autorice expresamente el Ingeniero Director de las Obras. 

En el precio del metro cúbico está incluida la selección de productos de la excavación, la extensión, humectación y compactación y cuantas operaciones requiera su ejecución y transporte. 

Si fuese necesario transportar las tierras desde una distancia superior a quinientos (500) metros el Director de las Obras determinará si procede la utilización de material de préstamo, en el caso de que dicho precio esté contemplado en el Cuadro de Precios. 

No serán de abono las creces con que deben formarse los terraplenes destinados a ser recortados, ni el coste de esta operación, considerándose sus importes incluidos en el valor de la parte de terraplén que se considera definitiva y aprovechable. 

Tampoco serán de abono independiente el escarificado y compactado del fondo de la caja ni la excavación y cánones a pagar por los préstamos salvo que en los Cuadros de Precios haya precios al respecto, en cuyo caso si serán objeto de abono independiente las unidades que tengan precio en dichos cuadros. 

5.8.- RELLENOS DE ZANJAS. 

La medición de los mismos será en metros cúbicos de relleno compacta- do de acuerdo con la sección tipo definida en los planos. 

Los rellenos ordinarios o de material filtrante se medirán del mismo modo, así como los lechos de arena y encachados de piedra. 

En el precio del metro cúbico está incluido el refino del fondo de la zanja, la selección de productos de la excavación, la extensión, humectación y compactación y cuantas operaciones requiera su ejecución y transporte. 

5.9.- ESCARIFICADO y COMPACTADO.

Esta unidad sólo será objeto de abono independiente cuando figure como tal en el Cuadro de Precios y sólo para los casos que el título del precio indique. En éste caso se abonará por metro cuadrado (m2) de escarificado y compactado del terreno natural ejecutado, medido sobre el terreno y al precio que figura en dicho cuadro. 

En ningún caso será objeto de abono aparte el escarificado y compactado de los rellenos y terraplenes por ir incluidos en su correspondiente unidad. 
ESCARIFICADO                                                              COMPACTADO
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5.10.- TRANSPORTE A VERTEDERO DE SOBRANTES.

Se medirá por diferencia entre los metros cúbicos de excavación en zanja y los empleados en su relleno, una vez deducido el volumen de tubería, arquetas, piezas, etc. 

Esta unidad sólo será objeto de abono independiente cuando figure en el Cuadro de Precios y en los casos que indique el título del precio, considerándose en los demás casos incluida en los precios de las demás unidades de obra. 
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5.11.- TRANSPORTE DE TIERRAS.

El transporte hasta el tajo de terraplén, o a vertedero, del material no empleado, se abonará en kilómetros según el recorrido más corto por camino natural en aquellos casos que el recorrido en carga sea superior a quinientos (500) metros, deducidos los primeros quinientos (500) metros única y exclusivamente en los casos en que así se haya previsto en las Mediciones y Presupuestos de obra. 

En todo caso se precisará la autorización previa del Ingeniero Director, para la realización de cualquier transporte de tierras que supere dicha distancia. 
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5.12.- MATERIAL FILTRO.

Se medirá y abonará por los metros cúbicos (m3) ejecutados en obra, deducidos de los planos de construcción. 
El precio comprende el suministro, transporte, manipulación y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para su ejecución e incluye la extensión en tongadas, compactación y terminación. 
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5.13.- SUB-BASES Y BASES GRANULARES.

Se abonarán por metros cúbicos según medición real sobre perfil teórico a los precios correspondientes del Cuadro de Precios, comprendiendo todas las operaciones necesarias incluso excavación en préstamos, transporte y refino de acabado. 

5.14.- FÁBRICAS DE HORMIGÓN ARMADO Y EN MASA.

Se medirá y abonará por los metros cúbicos de hormigón realmente colocados en obra, medidos sobre los perfiles definidos en los planos. 

El precio correspondiente comprende el suministro, manipulación y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesarios para su elaboración, transporte y correcta colocación y acabado en obra. 

Se entiende por metro cúbico de hormigón, cualquiera que sea el tipo y dosificación de éste, al volumen que corresponda a dicha unidad completa- mente terminada. Se abonará al precio fijado para cada tipo en el Cuadro de Precios. 

La medición se efectuará por diferencia entre los datos tomados antes y después del hormigonado, deducidos de los planos de ejecución en todo lo que en ellos esté definido, y tomando del terreno los datos que puedan ser aleatorios tales como la profundidad de una cimentación. 

A la vista de las resistencias reales obtenidas con los áridos y sistemas de fabricación, transporte y colocación del hormigón, el Ingeniero Director, podrá ordenar el aumento o disminución de la dosificación del cemento en el hormigón. 

El aumento de cemento será por cuenta del Contratista, siempre que no sea debido a que se trate de obtener un nuevo tipo de hormigón de características distintas al especificado, en cuyo caso el Ingeniero Director, dictará las órdenes oportunas. 

El precio podrá incluir la parte proporcional de encofrados y/o armaduras, si así se especifica en la descomposición del Cuadro de Precios. 

El precio comprende igualmente todas las operaciones de puesta en obra, especialmente la ejecución de juntas de hormigonado de todo tipo y el curado del hormigón. 

El abono del cemento y de los áridos empleados en la fabricación de hormigones armados se considerará incluido en el de su fabricación y puesta en obra; no habiendo, por tanto lugar a su abono por separado. 

No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir o reparar las superficies de hormigón, en las que se acusen irregularidades de los paramentos superiores a las tolerables, o que presenten aspecto defectuoso. 
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5.15.- ACERO EN ARMADURAS.

Se medirá y abonará por kilopondios (kp) colocados en obra, deducidos de los planos de construcción, multiplicando la longitud de las barras por el peso que marcan, teóricamente, las tablas de diámetros correspondientes. 

El precio comprende, el suministro, transporte, manipulación y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para la ejecución, e incluso la limpieza, doblado, izado, colocación y sustentación de las armaduras y una pérdida de material del diez por ciento (10%) por recorte y ataduras. 

5.16.- ENCOFRADOS.

Cuando el presupuesto así lo prevea se medirá en metros cuadrados (m2) la superficie realmente encofrada en obra, en caso contrario se considerará incluido en las unidades de hormigones. 

Si existe más de un tipo de encofrado en el Cuadro de Precios, el Director de las Obras decidirá cual es el tipo que debe utilizarse y el precio cuya aplicación corresponde. 

Se podrá autorizar y abonar la utilización de encofrados perdidos para evitar el hormigonado de los excesos inevitables de excavación, pero sólo cuando previamente lo haya autorizado el Ingeniero Director a la vista de los volúmenes existentes. 

El precio incluye los materiales, pernos, latiguillos, elementos de sujeción, cimbras, andamios, alineación, desencofrado, uso de desencofrante y limpieza. 
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5.17.-FÁBRICA DE LADRILLO Y MUROS DE MAMPOSTERÍA.

Se medirá y abonará la fábrica realmente ejecutadas sobre la obra terminada, conforme a la descripción de la misma en el Cuadro de Precios. 

No obstante lo anterior no serán de abono las fábricas ejecutadas en ex- ceso, respecto de los planos y órdenes del Director de las Obras, y se descontarán los huecos de puertas, ventanas, registros, etc. 

En caso de quiebros la medición se efectuará sobre el eje de la fábrica, salvo para ladrillo cara vista, que se medirá por dicha cara. 
FABRICA DE LADRILLO                                                                         MURO DE MAMPOSTERIA
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5.18.- FÁBRICA DE BLOQUE.

Se medirán y abonarán los metros cuadrados (m2) de fábrica realmente ejecutados medidos sobre el terreno. 

El precio comprende todas las unidades necesarias tales como fabricación del hormigón, transporte en obra, encofrados, colocación, mortero de agarre, relleno de huecos con hormigón HM-20, colocación de plaqueta, bloque zuncho y demás piezas. 
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5.19.- TUBERÍAS.

Se medirá y abonará por metro lineal (mI) de tubería colocada del tipo correspondiente, medido sobre el terreno, descontándose la longitud de las piezas especiales y válvulas. 

El precio comprende el suministro, transporte, manipulación y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para su ejecución, e incluye la adquisición de la tubería y de todas las uniones necesarias, sean del tipo que sea, Gibault o cualquier otro, su instalación en la zanja, la ejecución de juntas de todas clases y los gastos de pruebas. 

Incluye igualmente el coste de las conexiones a la red existente, con la excepción de las piezas utilizadas en las mismas y que tengan precio en el Cuadro de Precios. Las uniones, tornillería, etc., se considerarán incluidas en todo caso en el precio de la tubería. 
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5.20.- ACCESORIOS, VÁLVULAS Y PIEZAS ESPECIALES.

Se medirán y abonarán unitariamente y al precio que figura en el Cuadro de Precios, una vez colocado en obra y en perfecto estado de funcionamiento. 

El precio comprende todos los materiales, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su instalación y prueba de los mismos, así como las uniones necesarias, ya sean manguitos, uniones Gibault o racor - brida en el caso de piezas con pletinas. Se incluye igualmente la tornillería y todo tipo de materiales necesarios para el montaje. 

5.21.- ACOMETIDAS DOMICILIARIAS. 

Se abonarán a los precios que figuran en los cuadros de precios, cualquiera que sea la distancia a la conducción principal y su enclavamiento, fijándose, por el Ingeniero Encargado, los puntos en que habrán de construirse. 

El precio incluye todos los elementos necesarios para su puesta en uso, incluso material de soldadura, etc.

Asimismo incluye la parte proporcional del coste del rebaje de la acometida de saneamiento en el caso de que esta estuviese demasiado alta para permitir el paso de la tubería principal. 

5.22.- POZOS DE REGISTRO, IMBORNALES Y ARQUETAS.

Para los tres casos de éste epígrafe se medirá por unidad totalmente acabada y dispuesta para dar servicio. Se abonarán al precio indicado en el Cuadro de Precios. 
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5.23.- ACERAS. 

Se medirán y abonarán por metros cuadrados (m2) totalmente terminados, medidos en obra. No será de abono independiente ni el fratasado y ruleteado de las aceras de hormigón ni el enlechado y adición de colorantes en el de baldosas. 

5.24.- BORDILLOS.

Se medirán por metros lineales (mi) realmente colocados en obra, no considerándose en modo alguno las fracciones sobrantes y que no hayan sido utilizadas. 

Las curvas se medirán por la arista exterior. 

No será de abono independiente ni el lecho de hormigón ni el mortero de asiento y juntas ni el llagueo de las mismas. 

5.25.- ALCORQUES.

Se medirán y abonarán por unidades realmente ejecutadas en obra no siendo de pago el sobreprecio por excesos existentes en cualquiera de sus componentes. 

5.26.- TAPAS Y ESCALERAS DE FUNDICIÓN.

Se medirán y abonarán por unidades colocadas incluyendo el material de agarre y nivelación. 

5.27.- TRATAMIENTOS ASFÁLTICOS.

Los tratamientos asfálticos de terminación y mejora de las bases granulares, cuando así está previsto, se abonarán por metro cuadrado abonándose independientemente la imprimación asfáltica, el tratamiento bicapa del firme y el tratamiento sencillo o monocapa de los arcenes, siendo de aplicación los precios correspondientes del Cuadro de Precios. 

5.28.- TRATAMIENTOS ASFÁLTICOS.

Los tratamientos asfálticos de terminación y mejora de las bases granulares, cuando así está previsto, se abonarán por metro cuadrado abonándose independientemente la imprimación asfáltica, el tratamiento bicapa del firme y el tratamiento sencillo o monocapa de los arcenes, siendo de aplicación los precios correspondientes del Cuadro de Precios. 

5.29.- MEZCLAS BITUMINOSAS.

Se medirán por toneladas o por metros cuadrados. En el segundo caso la medición será la real efectuada en el terreno una vez finalizada la compactación, exigiéndose el espesor que se haga constar en la descomposición de precios, y pudiendo el Ingeniero Director hacer la deducción correspondiente si se comprobase que el espesor es inferior al citado. 

En el segundo caso se deducirá el peso de la sección y superficie realmente extendido, aplicando la densidad real obtenida de los ensayos de compactación. 

Sólo se admitirá el pesado en báscula para las capas de regularización sobre firmes viejos y deformados. 

Se consideran incluidos en el precio todos los costes derivados de las operaciones de puesta a cota de las tapas de los pozos de registro existen- te, a causa de la variación de la rasante. 

5.30.- PAVIMENTO DE HORMIGÓN.

Se abonarán los metros cuadrados o cúbicos, según figure en el Cuadro de .Precios realmente ejecutados, medidos sobre el terreno. 

El precio comprende la fabricación del hormigón, transporte a obra, encofrados, colocación, fratasado mecánico y vibrado, serrado y ejecución de juntas de retracción y dilatación. 

Tan sólo podrán abonarse de modo independiente las juntas si así está previsto en el Presupuesto de las Obras, en cuyo caso se medirán y abonarán por metros lineales. 

No serán de abono las operaciones necesarias para reparar las juntas defectuosas o irregularidades superficiales de las losas. 

5.31.- MARCAS VIALES.

Las marcas viales de ancho constante se medirán y abonarán por metros lineales realmente pintados, medidos sobre el eje de las mismas en el terreno. En caso contrario las marcas viales se medirán y abonarán por metros cuadrados (m2) realmente pintados, medidos en el terreno. 

5.32.- PINTURA.

Se abonarán los metros cuadrados realmente ejecutados. El precio incluye el rascado, limpieza de los elementos a pintar, andamiaje y pintado. 

Se distinguirán las diversas unidades, es decir, pintura a la cal, al temple, plástica, esmalte, imprimación, etc., según distinga el Cuadro de Precios. 

5.33.- BARANDILLA.

Las barandillas se medirán en metros lineales realmente instalados. 

El precio incluye la terminación y pintado así como la aportación e instalación de la barandilla con su parte proporcional de soportes y anclajes, salvo que el Cuadro de Precios, prevea el pago independiente de dichos anclajes. 

5.34.- LUMINARIAS, LÁMPARAS, BRAZOS, COLUMNAS.

Se medirán y abonarán por unidades realmente instaladas conforme a la descripción de los precios que figuran en el Cuadro de Precios. 

5.35.- CABLES ELÉCTRICOS. 

Se medirán y abonarán por metros lineales medidos en proyección horizontal o vertical, sin consideración de bucles o partes en interior de cajas o arquetas, por estar estas pérdidas de longitud consideradas en el precio de la unidad. 

5.36.- ABONOS VARIOS.
5.36.1.- Partidas alzadas.

Las partidas alzadas a justificar se medirán y abonarán, previa justificación por el Contratista, por las unidades realmente ejecutadas, medidas sobre el terreno o sobre los planos de ejecución que oportunamente se redacten y a los precios incluidos en el Cuadro de Precios y a los aprobados en el Acta de Precios Contradictorios que se redacte como complemento del mismo. 

Las partidas alzadas de abono íntegro que figuren en el Proyecto se abonarán al precio estipulado, cuando el Director de las Obras estime que se han realizado los trabajos comprendido en las mismas, no siendo susceptibles en ningún caso de abono parcial de las mismas. 

5.36.2.- Agotamientos. 

El coste de los agotamientos necesarios se entiende incluido en los precios de las unidades de obra correspondientes.

5.36.3.- Medios Auxiliares. 

No se abonará cantidad alguna en concepto de medios auxiliares, entendiéndose que todos los que precisen se hallan incluidos en los correspondientes precios de las diversas unidades de obra consignadas en el Cuadro de Precios. 

5.36.4.- Unidades Incompletas. 

Las unidades incompletas se medirán y abonarán de acuerdo con la descomposición que figura en el Cuadro de Precios. 

5.36.5.- Modo de efectuar el abono. 

El abono de las obras se efectuará aplicando a cada unidad de obra el precio correspondiente del Cuadro de Precios afectado de la baja estipulada en el contrato. 

Unicamente en caso de rescisión de contrato o de abono de acopios serán de aplicación los precios descompuestos del cuadro de precios, con sujeción a lo establecido en el Pliego de Condiciones Particulares y Económicas. 

5.36.6.- Acopios.
En el presente proyecto no será abonable ningún acopio de material. 

5.36.7.- Ensayos.
Si en el Presupuesto se prevé alguna partida para el Control de Calidad y Ensayos de Obra, su abono deberá justificarse contra la presentación de facturas de algún laboratorio homologado por el lNCE de acuerdo con las tarifas oficiales para el tipo de ensayo que se trate. 

De cualquier forma el Contratista deberá realizar a su cuenta, ensayos, hasta un valor equivalente al uno por ciento (1%) del Presupuesto de Ejecución Material 

5.37.- PRUEBAS MÍNIMAS PARA LA RECEPCIÓN DE LA OBRA.

5.37.1.- Conducciones.

Se llevará a cabo una prueba de presión y otra de estanqueidad aplicadas a toda la red según el procedimiento anteriormente indicado. 

A continuación se procederá a la esterilización de la red. 

5.38.- ABONOS VARIOS. 

Si en el Presupuesto se prevé alguna partida para el Control de Calidad y Ensayos de Obra, su abono deberá justificarse contra la presentación de facturas de algún laboratorio homologado por el lNCE de acuerdo con las tarifas oficiales para el tipo de ensayo que se trate. 

De cualquier forma el Contratista deberá realizar a su cuenta, ensayos, hasta un valor equivalente al uno por ciento (1 %) del Presupuesto de Ejecución Material.

5.39.- OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE CAPÍTULO.

Todas aquellas unidades de obra incluidas en el presente Proyecto pero no mencionadas expresamente en éste capítulo se medirán y abonarán de acuerdo con las respectivas unidades que figuren el Cuadro de Precios. En caso de posible discrepancia se acudirá a la normativa citada en el apartado correspondiente de éste Pliego y si existiesen contradicciones entre dichas normas, se adoptará la más restrictiva 

6. - CAPITULO VI.  DISPOSICIONES GENERALES. 

6.1.- PERSONAL DE OBRA. 

Por parte del Contratista existirá en obra un responsable de la misma que con titulación competente (Ingeniero o Ingeniero Técnico) y que no podrá ausentarse de la misma sin conocimiento y permiso previo del Ingeniero Director. Su nombramiento será sometido a la aprobación del mismo. 

6.2.- PROGRAMA DE TRABAJOS E INSTALACIONES AUXILIARES.

En virtud de lo preceptuado en el Decreto de la Presidencia del Gobierno de 24 de 1955, el Contratista someterá a la aprobación de la Administración y del Ingeniero Director en el plazo máximo de un (1) mes, a contar de la firma de la Escritura de Contrata, un programa de trabajos en el que se especifiquen los plazos parciales y fechas de terminación de las distintas clases de obras compatibles con las anualidades fijadas y plazo total de ejecución por parte del Contratista.

Este plan, una vez aprobado, se incorporará al Pliego de Condiciones del Proyecto y adquirirá, por tanto, carácter contractual. 

El Contratista presentará, asimismo, una relación completa de los servicios y maquinaria que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del plan. Los medios propuestos quedarán adscritos a la obra sin que, en ningún caso, el Contratista pueda retirarlos sin autorización del Ingeniero Director. 

Asimismo, el Contratista deberá aumentar los medios auxiliares y personal técnico, siempre que el Ingeniero Director compruebe que ello es preciso para el desarrollo de las obras en los plazos previstos. 

La aceptación del plan y de la relación de medios auxiliares propuestos no implicará excepción alguna de responsabilidad para el Contratista, en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos. 

6.3.- PLAZO PARA COMENZAR LAS OBRAS.

La ejecución de las obras deberá iniciarse al día siguiente de la fecha del Acta de Replanteo. 

6.4.- MEDIDAS DE SEGURIDAD.

El Contratista deberá atenerse a las disposiciones vigentes sobre la Seguridad y Salud.

Como elemento primordial de seguridad se establecerá toda la señalización necesaria tanto durante el desarrollo de las obras como durante su explotación, haciendo referencia bien a peligros existentes o a las limitaciones de las estructuras.

Para ello se utilizarán, cuándo existan, las correspondientes señales vigentes establecidas por el Ministerio de Obras Públicas y, en su defecto, por otros Departamentos Nacionales u Organismos Internacionales. 

6.5.- SUBCONTRATISTA O DESTAJISTA.

El Contratista podrá dar a destajo o en subcontrata cualquier parte de la obra, con la previa autorización del Ingeniero Director de las Obras.

La obra que el Contratista puede dar a destajo no podrá exceder de veinticinco por ciento (25%), del valor total de cada contrato, salvo autorización expresa del Ingeniero Director. 

El Ingeniero Director de las obras está facultado para decidir la exclusión de un destajista por ser el mismo incompetente, o no reunir las necesarias condiciones. Comunicada esta decisión al Contratista, éste deberá tomar las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de este trabajo.

El Contratista será siempre responsable ante el Ingeniero Director de todas las actividades del destajista y de todas las obligaciones derivadas del cumplimiento de las condiciones expresas en este Pliego. 

6.6.- MODIFICACIONES DEL PROYECTO. 

El Ingeniero Director podrá introducir en el Proyecto, antes de empezar las obras o durante su ejecución, las modificaciones que sean precisas para la normal construcción de las mismas, aunque no se haya previsto en el Proyecto y siempre que lo sean sin separarse de su espíritu y recta interpretación. También podrá introducir aquellas modificaciones que produzcan aumento o disminución y aún supresión de las cantidades de obra, marcadas en el presupuesto, o sustitución de una clase de fábrica por otra, siempre que sea de las comprendidas en el Contrato. 

Todo ello deberá llevarse a cabo con estricto cumplimiento de lo establecido en la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas y Reglamentación vigente, así como lo dispuesto en los Pliegos de Condiciones Administrativas General y Particular para la contratación de la presente obra. 

Todas estas modificaciones serán obligatorias para el Contratista siempre que, a los precios del contrato, sin ulteriores revisiones, no alteren el Presupuesto de Adjudicación en más de un veinte por ciento (20%), tanto por exceso como por defecto. 

En este caso el Contratista no tendrá derecho a ninguna variación en los precios, ni a indemnización de ningún género por supuestos perjuicios que le puedan ocasionar las modificaciones en el número de unidades de obra o en el plazo de ejecución. 

6.7.- CERTIFICACIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS. 

Las obras serán medidas, mensualmente, sobre las partes ejecutadas con arreglo al Proyecto, modificaciones posteriores y órdenes del Ingeniero Director. 

Las valoraciones efectuadas servirán de base para la redacción de certificaciones mensuales. 

Todos los abonos que se efectúen son a buena cuenta, y las certificaciones no suponen aprobación, ni recepción de las obras que comprenden. 

Mensualmente se llevará a cabo una liquidación, en la cual se abonarán las certificaciones, descontando el importe de los cargos que el Ingeniero Director de las obras tenga contra el Contratista. 

6.8.- ABONO DE OBRA INCOMPLETA O DEFECTUOSA PERO ACEPTABLE. 

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra incompleta o defectuosa, pero aceptable a juicio del Ingeniero Director, este determinará el precio o partida de abono después de oír al Contratista, el cual deberá conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que estando dentro del plazo de ejecución, prefiera terminar la obra con arreglo a las condiciones del Pliego sin exceder de dicho plazo, a rechazarla. 

Una vez efectuada la recepción provisional, se procederá a la medición general de las obras que han de servir de base para la valoración de las mismas. 

La liquidación de las obras se llevará a cabo después de realizada la recepción definitiva, saldando las diferencias existentes por los abonos a buena cuenta y descontando el importe de las reparaciones y obras de conservación que haya habido necesidad de efectuar durante el plazo de garantía, en el caso de que el Contratista no los haya realizado por su cuenta. 

Después de realizada la liquidación se saldará la fianza, tanto si ésta se ha constituido previamente en forma de deposito metálico o garantía, como si se ha formado reteniendo un determinado tanto por ciento en cada certificación. 

6.9.- CONSERVACIÓN DURANTE LA EJECUCIÓN. 

El Contratista queda comprometido a conservar por su cuenta hasta que sean recibidas todas las obras que integran el Proyecto.

Asimismo, queda obligado a la conservación de las obras durante el plazo de garantía de un (1) año, a partir de la fecha de la recepción. Durante este plazo deberá realizar cuantos trabajos sean precisos para mantener las obras ejecutadas en perfecto estado. 

6.10.- REVISIÓN DE PRECIOS. 

No habrá revisión de precios en toda la obra.

6.11.- FACILIDADES PARA LA INSPECCIÓN. 

El Contratista proporcionará al Ingeniero Director o a sus subalternos o delegados, toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales, así como para la inspección de la mano de obra en todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra e incluso todos los talleres y fábricas donde se produzcan los materiales o se realicen los trabajos para las obras. 

6.12.- PLAZO DE EJECUCIÓN. 

El plazo de ejecución de las obras será de SIETE SEMANAS si no dispone lo contrario el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares. 

6.13.- RECEPCIÓN.
Terminado el plazo de ejecución se procederá al reconocimiento de las obras y, si procede, a su recepción, de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento General de Contratación vigente. 

6.14.-PLAZO DE GARANTIA. 

El plazo de garantía de las obras será de UN (1) año a partir de la Recepción de las mismas. Durante el plazo de garantía la conservación de las obras será de cuenta del Contratista, debiendo entenderse que los gastos que origine están incluidos en los precios de las distintas unidades de obra y partidas alzadas. 

6.15.- INCOMPARECENCIA DEL CONTRATISTA. 

Si el Contratista o su representante no compareciesen el día y hora señalados por el Ingeniero Director para efectuar el reconocimiento previo a una recepción, se le volverá a citar fehacientemente, y si tampoco compareciese esta segunda vez, se hará el reconocimiento en ausencia suya, haciéndolo constar así en el Acta de la que se acompañará el acuse de recibo de la Certificación. 

6.16.- RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDAD CON EL PÚBLICO. 

El Contratista deberá obtener a su costa todos los permisos o licencias necesarias para la ejecución de las obras, con excepción de los correspondientes a la expropiación de las zonas de ubicación de las obras.

Será responsable el Contratista hasta la recepción definitiva de los daños y perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo o de una deficiente organización de las obras. 

El Contratista será responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran durante la ejecución de las obras y deberá dar cuenta inmediata de los hallazgos al Ingeniero Director y colocarlos bajo su custodia, estando obligado a solicitar de los Organismos y Empresas existentes en la ciudad, la información referente a las instalaciones subterráneas que pudieran ser dañadas por las obras. 

También estará obligado al cumplimiento de lo establecido en la Ley del Contrato de Trabajo, en las Reglamentaciones de Trabajo y Disposiciones Reguladoras de los seguros Sociales y de Accidentes. 

6.17.- GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA. 

Serán de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su comprobación y los replanteos parciales de las mismas, los de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales; los de protección de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuación de desperdicios y basuras; los de construcción y conservación de caminos provisionales para desvío del tráfico y demás recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de retirada, al fin de la obra, de las instalaciones para el suministro de agua y energía eléctrica necesarias para las obras así como la adquisición de dichas aguas Y energía, los de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias observadas y puestas y los de aperturas o habilitación de los caminos precisos para el acceso y transporte de materiales al lugar de las obras. 

Serán, como se ha dicho, de cuenta del Contratista, el abono de los gastos del replanteo, cuyo importe no excederá de uno y medio por ciento (1,5%) del presupuesto de las obras. 

Igualmente serán de cuenta del Contratista los gastos originados por la contratación de las obras, tasas, anuncios, etc., así como los ensayos de materiales y control de ejecución de las obras que disponga el Ingeniero Director, en tanto que el importe de dichos ensayos no sobrepasen el uno por ciento (1 %) del presupuesto de ejecución material de las obras. 

En los casos de resolución de contrato, sea por finalizar o por cualquier otra causa que la motive, serán de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los de la retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecución de las obras. Los gastos de liquidación de las obras no excederán del uno por ciento (1%) del Presupuesto de Ejecución Material. 

6.18.- OBLIGACIÓN DEL CONTRATISTA EN CASOS NO EXPRESADOS TERMINANTEMENTE. 

Es obligación del Contratista, realizar cuanto sea necesario para la buena ejecución de las obras, aún cuándo no se halle expresamente estipulado en estas condiciones, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga por escrito el Ingeniero Director, con derecho del termino de diez (10) días siguientes al que se hayan recibido las ordenes. 

6.19.- DOCUMENTOS QUE PUEDE RECLAMAR EL CONTRATISTA. 

El Contratista podrá a sus expensas, pero dentro de las Oficinas del Ingeniero Director, sacar copias de los documentos del Proyecto, cuyos originales le serán facilitados por el Ingeniero Director, el cual autorizará con su firma las copias, si así conviniese al Contratista.

También tendrá derecho a sacar copias de los Perfiles del Replanteo, así como de las relaciones valoradas que se forman mensualmente y de las certificaciones expedidas. 

6.20.- ADVERTENCIAS SOBRE LA CORRESPONDENCIA. 

El Contratista tendrá derecho a que se le acuse recibo, si lo pide, de las comunicaciones o reclamaciones que dirija el Ingeniero Director, y a su vez estará obligado a devolver al Ingeniero Director, ya originales, ya copias, de todas las ordenes que de él reciba, poniendo al pié el enterado. 

6.21.- RESCISIÓN. 

Si por incumplimiento de los plazos o por cualquier otra causa imputable al Contratista se rescindiese el Contrato, se hará con iguales requisitos que los ya indicados, el reconocimiento, medición y valoración general de las obras, no teniendo en este caso más derecho que el que se le incluyan en la valoración las unidades de las obras totalmente terminadas con arreglo al Proyecto, a los precios del mismo o al de los contradictorios aprobados. 

El Ingeniero Director de las obras podrá optar por que se incluyan también los materiales acopiados que le resulten convenientes. 

Si el saldo de la liquidación efectuada resultase así negativo, responderá en primer término, la fianza y después la maquinaria y medios auxiliares propiedad del Contratista, quien en todo caso se compromete a saldar la diferencia, si existiese. 

6.22.- ADJUDICACIÓN DE OBRAS EN SUBASTAS Y CONCURSO.

No se exige clasificación del contratista para la ejecución de las obras, no obstante el pliego de condiciones de adjudicación de deberá de abordar una parte de la puntuación por experiencia técnica profesional en obras similares al proyecto.


RESUMEN DE PRESUPUESTO.
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CAPITULO 

C01

Movimiento de tierras

1.819,32

euros

CAPITULO 

C02

Albañilería

2.002,17

euros

CAPITULO 

C03

Válvulas y control de cloro

15.847,88

euros

CAPITULO 

C04

Control del abastecimiento

11.215,03

euros

CAPITULO 

C05

Acabados

9.717,30

euros

CAPITULO 

C06

Pruebas de servicio y control

293,59

euros

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PM)

40.895,29

euros

Gastos generales (GG)

(13% PM)

5.316,39

euros

Beneficio Industrial (BI)

(6% PM)

2.453,72

euros

Gastos generales  y beneficio industrial (GG+BI)

7.770,11

euros

Subtotal: Presupuesto (PM+GG+BI)

48.665,40

euros

16% IVA (PM+GG+BI)

7.786,46

euros

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN  DE OBRAS (PM+GG+BI+IVA)

56.451,86

euros

B).- HONORARIOS TÉCNICOS.

Redacción del proyecto técnico (4,9% PM)

2.003,87

euros

Dirección de Obra (2,1% PM)

858,80

euros

Estudio de Seguridad y Salud (0,49% PM)

200,39

euros

Subtotal: Honorarios técnicos (H)

3.063,06

euros

16% IVA (H)

490,09

euros

PRESUPUESTO DE HONORARIOS TÉCNICOS

3.553,14

euros

C).- PRESUPUESTO TOTAL. Fondo Estatal para el Empleo y la Sostenibilidad Local (A+B)

60.005,00

euros

A).- PRESUPUESTO DE LICITACIÓN DE OBRAS.


Nota: Con el fin de no disminuir el coste de las obras e instalaciones, los honorarios se han obtenido aplicando la baremación mínima aprobada por la la Exma. Diputación de Valencia del año 2009.



ÍNDICE.
4.1.- Plano de situación y emplazamiento.
4.2.- Detalles constructivos: Válvula reguladora de presión.

4.3.- Detalles constructivos: Valvulería salida del depósito.


      5.1.- COMPARATIVA DEL ESTADO INICIAL CON EL ESTADO ACTUAL.   

            5.1.1.- Embalse superior.
            5.1.2.- Embalse inferior.

            5.1.3.- Motor.

            5.1.4.- Válvula de regulación.
         5.1.- COMPARATIVA DEL ESTADO INICIAL CON EL ESTADO ACTUAL.   

5.1.1.- Embalse superior
Estado inicial                                                                              Estado actual
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Este es el embalse donde distribuye el agua                             Aquí tenemos el embalse junto a una caseta,                          a la zona superior del municipio.                                             donde  distribuye el agua a todo el municipio.
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Esta  es la parte inferior del embalse,donde las                           Se han cambiado por válvulas de compuerta,                                                                                       tuberías y las válvulas estan deteriodadas y                                 para que tarbaje con mayor rendimiento.                                                                       obstruidas por el tanscurso del tiempo y por la                                                                                                                       cantidad de cloro concentrado.
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 Esta realizada con bloques de hormigón                                    La caseta se hizo para proteger las                                                        prefabricado., la parte superior está resuelta                               instalaciones y para que no manipule cualquier                                                                       con baldosas cerámicas.                                                              persona, el funcionamiento de ésta.
5.1.2.- Embalse inferior.
Estado inicial                                                                               Estado actual
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Este embalse está funcionando en esta foto,                                Actualmente no está en marcha, porque con                      mientras que el embalse superior se hace de nuevo.                   el embalse superior funciona perfectamente.   
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Tenemos recién instalada dos válvulas de                                    En este caso está preparado para poder                                                                        mariposa  una de cierre rápido y otra de cierre                             trabajar sin ningún problema, podemos vaciar                                                                          lento y un manómetro para saber el consumo de                          el embalse superior y transportar el agua                                                             caudal de agua.                                                                              a este.
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Se rellenó con una capa de relleno de tierras para                            Este embalse tiene una capacidad de                                                        mantenerlo con humedad el embalse y para                              99,30m3                                                                                   evitar que el agua tenga cambios bruscos respecto                                                                                                                          a la temperatura.
5.1.3.- Motor.
Estado inicial                                                                              Estado actual
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Este impulsa el agua al depósito inferior.                                       En este caso lo impulsa al depósito superior.
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La instalación es bastante simple, tan sólo cuenta con        En este caso se ha colocado un tramo de tubería en                                                                                                 un tramo de tubería con una válvula de compuerta y           paralelo para desconectar cuando sea necesario,                                                                                  un manometro y un estrecamiento del diámetro                   además de colocar una válvula de aspiración para                                                                                                de la tubería.                                                                         eliminar el aire de la tubería de impulsión.
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Tenemos dos válvulas trabajando al mismo tiempo                En la válvula de aspiración se ha colocado un cable                                                                                     para poder suministar agua a todo el municipio                      que va directamente al logger para medir la presión y                                                                                               ademas se puede apreciar un estrechamiento de                   un cable que va desde el manometro al logger para tubería.                                                                                     medir el caudal.
5.1.4.- Válvula de regulación
Estado inicial                                                                                                            Estado actual
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Se procede hacer una zanja, primero pasamos  a la                 Luego colocaremos la válvula de regulación  con su            colocación de la valla, luego replantearemos y                         respectivo montaje .                                                                       posteriormente picaremos y desescombraremos                                                                                                                            las tierras y las verteremos al contenedor.
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La  válvula de regulación tiene dos relojes donde                  Luego replantearemos marcando los ejes , para su                                                                                 como su nombre indica tiene el handicup de poder                posterior colocación de las tapas de arquetas de                     regular la presión del agua para que éste tenga la                 acometida, reforzaremos colocando un malla con                                                                            la misma presión dentro de las tuberías de salida.                 viguetas pretensadas para evitar las posibles fisuras.






5.- OBRA EJECUTADA
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Hoja1

		RESUMEN DE PRESUPUESTO

		A).- PRESUPUESTO DE LICITACIÓN DE OBRAS.

		CAPITULO		C01		Movimiento de tierras		1,819.32		euros

		CAPITULO		C02		Albañilería		2,002.17		euros

		CAPITULO		C03		Válvulas y control de cloro		15,847.88		euros

		CAPITULO		C04		Control del abastecimiento		11,215.03		euros

		CAPITULO		C05		Acabados		9,717.30		euros

		CAPITULO		C06		Pruebas de servicio y control		293.59		euros

		PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PM)						40,895.29		euros

		Gastos generales (GG)				(13% PM)		5,316.39		euros

		Beneficio Industrial (BI)				(6% PM)		2,453.72		euros

		Gastos generales  y beneficio industrial (GG+BI)						7,770.11		euros

		Subtotal: Presupuesto (PM+GG+BI)						48,665.40		euros

		16% IVA (PM+GG+BI)						7,786.46		euros

		PRESUPUESTO DE LICITACIÓN  DE OBRAS (PM+GG+BI+IVA)						56,451.86		euros

		B).- HONORARIOS TÉCNICOS.

		Redacción del proyecto técnico (4,9% PM)						2,003.87		euros

		Dirección de Obra (2,1% PM)						858.80		euros

		Estudio de Seguridad y Salud (0,49% PM)						200.39		euros

		Subtotal: Honorarios técnicos (H)						3,063.06		euros

		16% IVA (H)						490.09		euros

		PRESUPUESTO DE HONORARIOS TÉCNICOS						3,553.14		euros

		C).- PRESUPUESTO TOTAL. Fondo Estatal para el Empleo y la Sostenibilidad Local (A+B)						60,005.00		euros
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Hoja1

		RESUMEN DE PRESUPUESTO

		A).- PRESUPUESTO DE LICITACIÓN DE OBRAS.

		CAPITULO		C01		Movimiento de tierras		1,819.32		euros

		CAPITULO		C02		Albañilería		2,002.17		euros

		CAPITULO		C03		Válvulas y control de cloro		15,847.88		euros

		CAPITULO		C04		Control del abastecimiento		11,215.03		euros

		CAPITULO		C05		Acabados		9,717.30		euros

		CAPITULO		C06		Pruebas de servicio y control		293.59		euros

		PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PM)						40,895.29		euros

		Gastos generales (GG)				(13% PM)		5,316.39		euros

		Beneficio Industrial (BI)				(6% PM)		2,453.72		euros

		Gastos generales  y beneficio industrial (GG+BI)						7,770.11		euros

		Subtotal: Presupuesto (PM+GG+BI)						48,665.40		euros

		16% IVA (PM+GG+BI)						7,786.46		euros

		PRESUPUESTO DE LICITACIÓN  DE OBRAS (PM+GG+BI+IVA)						56,451.86		euros

		B).- HONORARIOS TÉCNICOS.

		Redacción del proyecto técnico (4,9% PM)						2,003.87		euros

		Dirección de Obra (2,1% PM)						858.80		euros

		Estudio de Seguridad y Salud (0,49% PM)						200.39		euros

		Subtotal: Honorarios técnicos (H)						3,063.06		euros

		16% IVA (H)						490.09		euros

		PRESUPUESTO DE HONORARIOS TÉCNICOS						3,553.14		euros

		C).- PRESUPUESTO TOTAL. Fondo Estatal para el Empleo y la Sostenibilidad Local (A+B)						60,005.00		euros
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