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1 INTRODUCCION.

En el presente Anejo se recoge una descripcién de las actividades principales consideradas para la ejecucion de
los trabajos y la seleccidn de los principales procesos constructivos considerados para ejecutar la obra, los que
denominaremos como procedimientos constructivos criticos.

2 DESCRIPCION GENERAL DE LA EJECUCION DE LA OBRA.

La totalidad de las actividades que conforman el Proyecto han sido analizadas para definir una sistematica de
ejecucién en cada caso y disefiar asi los equipos base que la deben acometer, tanto desde el punto de vista
material como humano.

A continuacién, se agrupa el alcance de los trabajos en actividades de alto nivel y se plantea una secuencia légica

de ejecucién que, en todo caso, puede verse alterada de acuerdo con los criterios de la direccién facultativa de
las obras y los desarrollos de disefio de la empresa constructora adjudicataria.

21 ACTUACION N° 1. Instalaciones generales y trabajos preliminares.

Una vez firmada el acta de replanteo comienza a contar el plazo de ejecucién de las obras comenzado asi los
trabajos de construccion de la nueva EDAR.

Como primer trabajo se realizard la delimitacidn de la zona de obras, y se sefializara convenientemente los
lugares de cruce de camiones en las carreteras aledafias.

Los trabajos de topografia y replanteo general comenzaran una vez definidos los equipos de trabajo y los puntos
de inicio de las obras, conforme con el programa de obras.

Se llevard a cabo la implantacion en la zona de las instalaciones generales de obra. Para ello previamente serd
necesario sefializar el camino existente de acceso a la parcela de la nueva EDAR.

El 4rea necesaria para las instalaciones generales serd aproximadamente de 500 m? de superficie, entre las
instalaciones auxiliares y las zonas de acopios. En la parcela prevista existe terreno suficiente para estas
instalaciones provisionales.

Zonas de acopios. Para realizar los acopios que resulten necesarios para ejecutar la obra en estudio, se
contempla emplear dos zonas de acopios: la primera de ellas cubierta, que constituira el almacén de obra, donde
se acopiaran todos aquellos materiales que no se puedan acopiar al aire libre, y una segunda zona que quedara
al aire libre.

Almacén: Se dispondrd para la ejecucién de la obra en estudio de una caseta de al menos 100 m?, que se
empleard como almacén, donde se almacenaran todos aquellos equipos y material eléctrico que requieran
acopiarse a cubierto hasta su puesta en obra.

Casetas: Se colocaran casetas para el personal de la obra y para la administracion. Junto a estas casetas se
habilitaran una zona de aparcamiento.

Comedor. Serd necesario instalar comedores, ya que la distancia del lugar de ejecucion de la obra a los
restaurantes de la zona hace recomendable esta instalacién para evitar pérdidas de tiempo en las
reincorporaciones al trabajo.

Vestuarios y aseos. Se ha previsto instalar casetas de obra como vestuario y aseo de los trabajadores de obra.
Estas casetas también hardn la funcién de botiquin.

A la vez que se ejecutan las instalaciones generales, se podrian comenzar los trabajos previos para la localizaciéon
de servicios afectados. Las autorizaciones necesarias deben solicitarse nada mas firmarse el Acta de Replanteo.
No obstante, mientras llegan, se realizaran los estudios necesarios para conocer exactamente la localizacidn de
todos aquellos servicios que se encuentran enterrados y que afectaradn directamente a las obras, mediante catas
y principalmente mediante geo-radar (sistema para detectar estructuras por debajo del nivel del suelo sin
necesidad de abrir).

Se incluyen a continuacidn los planos de instalaciones de obra, expropiaciones y secciones del movimiento de
tierras:
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Imagen 1.Plano de Instalaciones de obra y gestidn de residuos
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2.2 ACTUACION N° 2. Linea de media tensién y abastecimiento.

El siguiente paso serd la ejecucion de las obras necesarias para realizar las conexiones eléctricas de la linea de
Media Tensidn desde el centro de seccionamiento hasta el centro de transformacion situado a la entrada de la
parcela, asi como la tuberia de acometida de agua.

Para la acometida de media tensidn se realizarad directamente la instalacion subterranea definitiva de la linea de
alta tension (AT) con un centro de seccionamiento y un centro de transformacién provisional para fase de obra.

Para la acometida de agua potable se procedera de igual forma. Se realizara la toma y conexién a la tuberia de
abastecimiento de PE DN-63 mm, cruzando el camino de acceso, y se montara una acometida provisional, con
llave y contador, en el punto aproximado donde se montara la acometida definitiva, en armario empotrado en el
cerramiento.

Terminados los trabajos preliminares, asi como el acceso y el retranqueo de los servicios afectados, se pueden
comenzar las obras de ejecucidn de la EDAR. Al tratarse de una obra totalmente nueva y por ello no existiendo
interferencias de ninguna clase, el criterio seguido para la realizacidon de los procesos constructivos, asi como
para la realizacion del plan de obra, es la adecuacién de los trabajos para conseguir en todo momento los
mayores rendimientos posibles de los equipos que trabajan en la construccidn de la EDAR, realizando trabajos de
manera homogénea y continuada para evitar que queden actividades sin finalizar, lo que provocaria traslados de
equipos no necesarios con el consiguiente retraso en las actividades.

2.3 ACTUACION N° 3. Movimiento de tierras.

Se considera adecuada la realizacién de viales para crear un sentido de circulacién de los camiones que facilitara
el trdnsito y mejorara los rendimientos.

Los trabajos de excavacion se realizardn en el siguiente orden:

Decantacion-Tratamiento terciario

Pretratamiento-Obra de descarga de fosas sépticas
Reactores bioldgicos-Arqueta Caudalimetro-Canal Parshall
Arqueta de fangos

pwnN e

Durante la excavacidn de estos elementos, se realizard la colocacidn de las tuberias de transporte de agua entre
elementos.

Y simultdneamente se construirdn los muros de contencién de tierras segin sea necesario para realizar los
rellenos.

24 ACTUACION N° 4. Estructuras.

Segun se van terminando los movimientos de tierras se procederd a la ejecucion de los elementos estructurales.
Para ello se seguird el mismo orden indicado para el movimiento de tierras. No se dejaran las excavaciones
abiertas, sino que segln se van terminando, inmediatamente entrardn los equipos de estructuras para
asegurarlas y comenzar con su trabajo.

Esto exigird coordinar la finalizacién de los movimientos de tierras con el inicio de las estructuras para la
ejecucién de los muros de contencidn de tierras.

El orden para la ejecucion de estas estructuras es:

Hormigdn de limpieza.
Encofrado.

Colocacion de acero.
Hormigonado
Desencofrado
Remates y acabados.

ok wWwNE

Para garantizar la correcta ejecucidon de estas actividades, resulta fundamental la coordinaciéon entre los
diferentes grupos de trabajo. Asi, los equipos de hormigonado, colocacién de acero y encofrado deben ponerse
de acuerdo para que en el momento de comenzar con su trabajo tengan todo el material dispuesto para evitar
retrasos.

Los pedidos de material deben hacerse con la suficiente antelacién, al menos 2 semanas antes de la ejecucion
del trabajo.

El encofrado se dimensionara en funcion de las necesidades exactas de cada parte estructural. Se realizara el
pedido individualmente para cubrir las necesidades particulares de cada tajo. Se tendran en obra todos los
paneles necesarios para la produccién prevista, no minimizando el material necesario para su reutilizacidon por
motivos econdmicos. Los encofrados llegardn a obra al menos una semana antes y se comprobaran y
seleccionaran por tajos antes de acercarlos a los lugares de ejecucion.

Es especialmente delicado el suministro del acero, ya que independientemente de su elaboracién en taller de
obra o de su suministro elaborado (ambas opciones se daran a un tiempo), debe estar en la finalizado en obra
con la antelacidn suficiente (3 dias) para que los responsables de estructuras y calidad puedan comprobar las
longitudes, formas y diametros, evitando asi que en el momento del montaje se descubran piezas no adecuadas
y teniendo asi capacidad de rectificacion antes de la colocacidén en obra. El material para cada uno de los tajos se
almacenara en la zona de acopio, estando debidamente marcado y separado por tajos, lo que garantiza que el
acero que llegue al tajo es justo el que el equipo de colocacidn necesita en ese preciso momento. De esta forma,
se evita ademas el trasiego innecesario de camiones, ya que esto trae consigo las molestias a otros tajos y
retrasos. Las ventajas de este protocolo son:

e Capacidad de reaccién ante posibles errores antes del momento de colocacidn.

e Se evita que los equipos de ferralla pierdan tiempo en identificar las piezas necesarias.

e El reparto del material a tajo se hace de forma controlada y eficiente, evitando movimientos de material
innecesarios.

e Se evitan molestias y retrasos al resto de los tajos abiertos.

El reparto de material desde el suministrador y la comprobacion de este se hace directamente en la zona de
acopio, por lo que en el lugar de ejecucion de la obra no hay mas movimientos que los estrictamente necesarios.

En cuanto al suministro de hormigdn, el responsable de las estructuras se pondra en contacto el dia antes del
hormigonado con el suministrador para la recepcidn del material, marcando el tiempo de suministro en funcion
de las necesidades de ejecucidn y evitando de esta manera que las cubas tengan un tiempo de espera demasiado
alto (lo que supone una menor calidad del hormigdn y varias cubas en la obra entorpeciendo el resto de los
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trabajos), o por el contrario, que la llegada de la cuba mas tarde de lo necesario provoque esperas poco
recomendadas para el acabado final de la estructura y los tiempos de parada retrasen el tiempo planificado.

2.5 ACTUACION N° 5. Edificaciones.

En la planta que nos ocupa tenemos varios tipos de edificios. Distinguimos dos tipologias en la EDAR, una la
destinada a usos industriales y otra mas “especial” destinada al edificio de control. Los edificios previstos en la
ejecucién de esta depuradora son:

e Edificio de control.

e Edificio de pretratamiento.

e Edificio de soplantes y deshidratacion.
e Centro de seccionamiento.

La edificacidon destinada a usos industriales se resuelve mediante la utilizacion como material de los exteriores de
las fachadas de placas de hormigon.

Las actividades principales para la ejecucion de los edificios son:

e Cimentaciones y soleras.

e Excavaciones de cimentaciones.

e Hormigdn de limpieza.

e Encofrado

e Colocacidn de acero.

e Hormigonado.

e Desencofrado.

e Ejecucion de soleras.

e Ejecucion de cubiertas.

e Colocacién de placas alveolares.

e Cerramiento mediante panales prefabricados de hormigon.

e Ejecucion de muros de ladrillos y colocacién de lana de roca (en edificios con tratamiento especial para
ruidos tales como cuarto de soplantes en el edificio de pretratamiento, edificio de soplantes, etc.).

e Particiones interiores.

e Pavimento autonivelante.

e Suelo técnico para elevacién de zonas eléctricas.

e Colocacién de puertas y ventanas.

e Ejecucidn de zonas de anclaje.

e Colocacién de perfiles metalicos.

e Rematesy acabados

Para la ejecucidn de estas unidades de obra, ademas de lo anteriormente descrito en la parte de estructuras
respecto al encofrado, acero y hormigonado, debido a la tipologia de edificios planteada, resulta de especial
interés la buena gestion de los elementos prefabricados. Una de las principales ventajas de la utilizacion de este
material es que se reducen considerablemente los plazos de ejecucidn. Estos plazos se ven reducidos ya que la
ejecucién de los cerramientos se realiza en factorias, pudiendo hacerse esta fabricacidon en el mismo tiempo que
la ejecucion de cimentacidn y elementos de espera de los prefabricados del edificio. Para que sea lo mas eficaz
posible, es necesario realizar el pedido de estos elementos con el tiempo suficiente para tener todo el material
en obra justo cuando la parte de ejecucién “in situ” lo requiera. Una de las condiciones para el prefabricador sera
gue los elementos necesarios para la realizacién de los edificios estén disponibles en la factoria 10 dias antes de

su colocacion en las condiciones necesarias de acabado, permitiendo asi su revisidn por el personal de la obra
antes de su suministro.

El prefabricador pondrd a disposicion del personal de obra un plano con la numeracién de cada una de las piezas
a colocar, asi como su peso exacto. Esto permitird coordinar con el suministrador las piezas que se colocaran asi
como las gruas necesarias y poder planificar los movimientos de estas durante la ejecucidn teniendo en cuenta el
resto de los trabajos que simultdneamente se realizaran en la planta.

El suministro de las piezas se realizara en perfecta coordinacion con el prefabricador, para que las piezas lleguen
en el orden preciso y seglin se suministren sean colocadas evitando asi un tréfico excesivo de camiones en el
lugar de las obras y el acopio de piezas en zona de obra, ya que acopiar este tipo de piezas supone un espacio
considerable en la zona de acopio, ademas de un riesgo innecesario al tener que manipularlas pudiendo
provocarse roturas que provoquen la fabricacién de nuevas piezas con el consiguiente retraso. El transporte de
las piezas se contratard directamente con el prefabricador ya que de esta manera se asegura que los
transportistas son especializados en la carga, transporte y descarga de estos materiales, minimizando los riesgos
durante el transporte.

Otra de las partes de las edificaciones a las que se les prestard especial atencion es la colocacion de puertas y
ventanas. La ejecucién de estas, aunque parezca una actividad secundaria, no debe ser asi ya que se han
disefiado para servir como barrera tanto de ruidos como de olores. Por ello, la colocacién debe ser perfecta, ya
que holguras no deseadas hacen que el esfuerzo de disefio y econdmico de los elementos empleados deje de ser
eficaz. Para que esto no suceda, se debe ser muy escrupuloso desde la ejecucién de los huecos, para que se
ajusten exactamente a los proyectados, como en la toma de medidas para la ejecucién de los elementos de
cierre, asi como en la fabricacion de dichos elementos, asegurdndonos asi que encajen perfectamente.

26 ACTUACION N° 6. Equipos.

La instalacion de los equipos requiere personal muy especializado para que la colocacién sea muy precisa y evitar
asi la averia de equipos por un mal montaje. Se deberd contar con personal especializado en la obra para
garantizar la seguridad necesaria en esta parte tan importante en la construccion de la EDAR.

Otra parte fundamental en cuanto a los equipos es la correcta gestidn de los pedidos para asegurar el suministro
en el momento adecuado de todos y cada uno de los equipos. Se prestara especial atencién a los equipos mas
especificos, entre los que se encuentra la tecnologia para el tratamiento terciario, deshidratacién vy
desodorizacion. Se contara con las empresas especializadas en estas tecnologias desde la redaccién del proyecto,
para llevar a cabo el disefio conjuntamente segun las necesidades del proyecto aprovechando al maximo la
tecnologia existente, lo que reducird los problemas a la hora de la fabricacidon de las piezas especificas y se
evitaran sorpresas a la hora de su instalacion.

La programacion se ajustara teniendo en cuenta los compromisos de suministro a los que las empresas se
comprometan con el licitador. Se controlard por parte del personal responsable de equipos de la empresa
constructora desde el momento del pedido los progresos en la fabricacion y el cumplimiento de los plazos
parciales que las empresas suministradoras pacten con la empresa constructora, siendo esta la que los marquen
los hitos en funcién del Programa de Trabajos.

Los equipos se iran instalando seguln se vaya finalizando la obra civil de los lugares donde han de colocarse.

Anejo n2 17. Justificacion de procedimientos constructivos

Pagina 13 de 34



ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ EsPafia sa

Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

2.7 ACTUACION N°7. Instalaciones eléctricas y sistemas de control.

Como ya hemos explicado anteriormente, al principio de los trabajos se realizard la conexion con el nuevo centro
de seccionamiento que se instalard en el lugar marcado en el proyecto. Esta adecuacidon ha de hacerse de
manera coordinada con la empresa local de suministro eléctrico, COMPARNIA DE ELECTRIFICACION, S.L., a la que
se deben solicitar los permisos adecuados y segun los tiempos que esta marque para tener todas las
autorizaciones necesarias en el momento justo del enganche a la Red de Media Tension.

En cuanto a la instalacidn interior de la EDAR se realizard cuando los trabajos relativos a las estructuras estén
terminados para evitar roturas en estos elementos tan delicados. Junto con las instalaciones eléctricas se dotard
a los edificios del alumbrado interior marcado en el proyecto constructivo.

Los sistemas de control y automatismos necesarios se colocaran también en esta fase.

2.8 ACTUACION N° 8: Urbanizacién, alumbrado, integracion paisajistica,
remates, etc.

3 SELECCION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS PRINCIPALES

Para finalizar se dotara a la planta de todos los servicios auxiliares necesarios:

¢ Red de abastecimiento.
e Saneamiento.

¢ Red de pluviales.

¢ Redderiego.

e Alumbrado.

Por otra parte, se ejecutaran las obras de urbanizacién correspondientes:

e Ejecucion de viales.

e Ejecucion de aceras.

e Aparcamiento.

e Elementos de direccionamiento de trafico.

También se ejecutaran los trabajos de cerramiento y jardineria, asi como las actuaciones medioambientales
previstas:

e Plantaciones.
e Sembrado de zonas verdes.
e Ejecucion de cerramiento de la parcela.

Por ultimo, se ejecutaran los remates y acabados necesarios para la entrega de la planta por parte de la empresa
constructora a Acuaes.

29 ACTUACION N° 9: Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha de la EDAR.

La seleccion de los procedimientos constructivos que se denominan como ‘criticos’ desde el punto de vista de la
ejecucion de las obras, se realiza en funcién de los siguientes criterios:

e ladificultad que entrafia su ejecucidn.
e suvolumen de medicidn.

e sulocalizacion.

e sutecnologia.

Se han considerado procesos constructivos completos, que incluyen cada uno varias unidades de ejecucién.
Como ejemplo, la construccién de un muro de un decantador o del tanque bioldgico incluye la cimentacién, el
encofrado, el acero para armar, el proceso de hormigonado y curado, y el posterior desencofrado; ademas,
incluye los pasatubos embebidos y los diferentes elementos de apoyo a la instalacion de los equipos
electromecanicos correspondientes. Los procesos son aplicables a muchos de los elementos de la EDAR, aunque
se han separado aquellos que por su singularidad consideramos que merecen capitulo aparte (caso de los
digestores).

Los procesos constructivos principales seleccionados, que se pueden dividir en obra civil y equipos, aunque estén

intimamente relacionados en su ejecucidn, de acuerdo con los criterios anteriormente indicados, son los
siguientes:

3.1 Permisos y Autorizaciones.

Una vez se den por terminadas todas las actividades incluidas en el presente Proyecto, se procedera a realizar las
pruebas de funcionamiento y la puesta en marcha de la planta. Para estas actividades se han previsto 6 meses.

La solicitud de permisos y autorizaciones para la ejecucidn de las obras y las actuaciones que requieran de ellos
(servicios afectados) tendran prioridad absoluta desde el dia de la firma del acta de replanteo. Se nombrard a
una persona conocedora de los tramites necesarios y con la formacién técnica adecuada para poder gestionar los
tramites y colaborar técnicamente con las partes implicadas para conseguir de la manera mas eficaz posible toda
la documentacidn necesaria para la ejecucidn lo mas ajustada posible al tiempo minimo de los plazos necesarios
para la obtencidn de los permisos y autorizaciones. A continuacidn, se enumeran los principales permisos y
autorizaciones:

e Solicitud de autorizacidn de corta de vegetacion.

e Autorizacidon uso de caminos para accesos a la obra, y posibles desvios en caso de afeccidn grave a la
movilidad. En el "’ Anejo 16. Servicios afectados” se ha previsto la reposicién integra del tramo afectado
Tal como se recoge en los planos la construccidon los muros de contencién de tierras en la fachada
orientada hacia el camino podra afectar a este, cortando la circulacién en un carril. Se han previsto en los
presupuestos las partidas necesarias para para su aplicacién durante las obras si fuere necesario,
sefializacion, balizamiento, y sefialistas.

e Solicitud de vertido en fosa séptica.

e Comunicacidén de achique del agua procedente del nivel fredtico y posterior vertido al mar.

e Comunicacidn del seguimiento del Plan de Control de Ruidos.

e Informe medicién ruidos en fase preoperacional incluidos en informe trimestral del Plan de Vigilancia
Ambiental.

e Solicitud de autorizacidn para uso de maquinaria cuyo funcionamiento genere o pueda generar fuego en
el monte o0 a menos de 400 metros durante la época de peligro alto

e Comunicacidn de ejecucién de trabajos en época de riesgo alto de incendios.
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e Solicitud de Autorizacion de Proyecto de control y seguimiento del patrimonio arqueolégico.

* Proyecto de control y seguimiento del patrimonio arqueoldgico para obras.

e Solicitud de aprobacion del Proyecto de revegetacidn, restauracidn e integracion paisajistica.

e Proyecto de revegetacion, restauracion e integracion paisajistica

e Solicitud Aprobacién del Plan de gestidn de residuos de construccion y demolicion

* Plan de gestidn de residuos de construccidon y demolicién

e Comunicacidn previa de Industrias o Actividades Productoras de Residuos.

e Solicitud de autorizacién para ejecutar obras en viales de titularidad municipal.

¢ Diligencia de Libro de Incidencias.

e Diligencia de Libro de subcontratacion.

e Diligencia del Libro de Visitas.

e Informe favorable del coordinador de seguridad y salud al PSS.

e Acta de aprobacién del PSS por parte de la propiedad.

e Apertura del centro de trabajo junto con el PSS.

e Contrato de servicio de prevencidon ajeno o acuerdo de adhesidn al servicio de prevencidn propio
mancomunado.

e Registro de empresas acreditadas (REA).

e Solicitud de inscripcion en el registro de empresas acreditadas. Documentacion reglamentaria.

e Licencia de obra ambiental.

e Licencia de Aprovechamiento de suelo rustico.

e Aprobacidn de la localizacién de las instalaciones auxiliares de caracter temporal.

e Comunicacion del inicio de las obras.

e Solicitud de legalizacidn de la instalacion de grua torre.

e Proyecto de instalacion de grua torre.

3.2 Canalizaciones de abastecimiento y energia eléctrica.

Para garantizar el cumplimiento de plazo de esta unidad critica se tomaran las siguientes medidas:

e Se controlard que diariamente se consiguen los rendimientos previstos; en caso contrario se reforzardn
los equipos hasta que se corrijan los desfases.

e Se tendra maquinaria especifica para el caso de que aparezca roca en lugares no previstos después de la
realizacion del estudio geotécnico.

e La seleccidon del material para la realizacidn de los rellenos se hard junto con la excavacién para que en el
momento de puesta en obra esté perfectamente seleccionado y comprobado el material.

e Se controlardn con especial cuidado los rellenos, ya que una mala compactaciéon podria dar lugar a
asentamientos no deseados. Se ha optado por realizar los rellenos independientemente de si es
necesario la excavacién posterior en lugares concretos, ya que la compactacién de grandes superficies
produce resultados mucho mejores que rellenos de pequefia entidad.

3.4 Redes de tuberias y servicios.

Aunque desde el punto de vista de la ejecucidn, esta unidad de obra no presenta ninguna dificultad
extraordinaria, si resulta importante desde el punto de vista de confort y seguridad para los usuarios de la zona.
Como ya se ha explicado en este Anejo, se garantizard el acceso en condiciones de seguridad para los
trabajadores y las condiciones de trafico necesarias para los usuarios del camino afectado por las obras de
abastecimiento de agua potable y electricidad.

Para garantizar el cumplimiento de plazo de esta unidad critica se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Se controlarad que diariamente se consiguen los rendimientos previstos; en caso contrario se reforzaran
los equipos hasta que se corrijan los desfases.

e El suministro de materiales se realizard con camiones pequefios provistos de pluma, de forma que para
su descarga cada dia se llevara solo el material necesario incluso en varias entregas. Esto asegurara el
mejor acceso a la zona de obra y evitard el acopio innecesario de materiales, ya que el espacio es muy
reducido tanto para acopio como para trafico.

e El control de trafico se hard de manera exhaustiva, aunque sea un trafico practicamente reducido a las
necesidades de obra. Un accidente resultaria uno de los factores de retraso mas acusado.

3.3 Movimiento de Tierras.

Seguidamente se describirdn exhaustivamente los pasos para la correcta ejecuciéon de estas unidades, pero no
debemos considerar estas actividades como criticas, debido tanto a la profundidad a la que discurren como por
los pequeiios didmetros previstos, con un maximo de 400 mm.

Se prestara especial atencién a los refuerzos de la zanja durante su ejecucion, y se tendrd material extra para el
caso de tener que reforzar la zanja en lugares en los que no se preveia. Se tendra un equipo para la extraccion de
agua en el caso de ser necesario el agotamiento de agua. El material debera estar en el lugar de acopio con
antelacion a su colocacidn para evitar retrasos y mantener las zanjas abiertas el menor tiempo posible.

3.5 Depébsitos de hormigén armado y edificaciones. Encofrado, acero
para armar y hormigédn en estructuras (hormigén estructural vy
edificacion).

Esta unidad se ha considerado critica ya que consiste en una de las unidades de mayor volumen de la obra y que
se ejecuta en diferentes tajos.

Se empleara personal con experiencia en estos trabajos, ya que, aunque a primera vista parecen unidades
estructurales corrientes, en ellas hay que ajustar equipos de caracteristicas muy especificas, por lo que hay que
ser muy escrupuloso con las formas y medidas de los planos.

Por otra parte, estas estructuras son “repetitivas” en la construccién de las EDAR, por lo que la experiencia de los
operarios se considera fundamental, ya que haberte enfrentado a problemas de ejecucién y la busqueda de
soluciones te hace experimentado.

En cuanto a los elementos prefabricados para las edificaciones se contard en todo momento con la experiencia

de la empresa fabricante en cuanto a transporte y montaje. Se pactaran los plazos de entrega y se realizara un
seguimiento de la fabricacion de las piezas incluso con visitas a la factoria para asegurar los plazos de suministro.

3.6 Equipos electromecanicos

Esta unidad consta de dos partes; por una parte, la excavacién y por otra, el relleno. Aunque ninguna de las dos
supone un peso importante dentro del global de la obra, si que las hemos considerado criticas ya que suponen el
principio de las actuaciones en la parcela.

Durante la instalacidon de los principales equipos electromecdanicos proyectados se contara con personal con
amplia experiencia en el montaje e instalacién de estos equipos, lo que minimiza los riesgos de retraso, ya que la
experiencia da al personal capacidad de prever los problemas incluso antes de que ocurran y en caso de que se
presenten, la capacidad de solucion de una manera eficaz y rapida.
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Uno de los puntos criticos es el suministro de los equipos, sobre todo aquellos que por sus caracteristicas y la
tecnologia empleada les haces especiales y cuya fabricacidn se realizard de manera especifica para la obra.

Para minimizar los riesgos y evitar retrasos se tomardn las siguientes medidas:

e Se contard con las empresas suministradoras de estos equipos desde la redaccién del proyecto para
ajustar las necesidades de la planta a la fabricacion de los equipos.

e Se mantendrd comunicacién constante con la empresa suministradora para seguir los progresos de
fabricacion y asegurar el suministro a tiempo.

e El suministro se contratara directamente con el fabricante del equipo, ya que ellos mantienen contacto
con transportistas experimentados en este tipo de entregas.

e Se realizard un plan de actuacidn en el caso de averia en el transporte de los equipos. En él se ha de
prever entre otras consideraciones la posibilidad de tener otro camidn de similares caracteristicas y una
grua de capacidad suficiente para la carga en el nuevo camién y el equipo pueda seguir ruta.

e En la obra se tendra los medios necesarios para la descarga y colocacién de los equipos. Para ello se
coordinard con el fabricante la entrega y se solicitara la informacién necesaria para la descarga y
manipulacion con garantias de los equipos. Se estudiaran los movimientos de las grias y los camiones
durante la descarga e instalacion para no interferir con el resto de las actuaciones de la obra.

Ademas de estas actividades criticas, en aquellas que no se han considerado en esta lista, se seguird un control
para evitar desviaciones de tiempo, controlando los suministros, acopios y manipulacién de materiales.

3.7 Principales procesos constructivos

A continuacion, se desarrollan de manera mas general los procesos constructivos mas relevantes en la
construccion de la EDAR de A llla de Arousa:

3.7.1 Excavaciones

Las necesidades de la obra implican realizar excavaciones en todo tipo de terrenos, tanto excavacion en tierras
como en transito y roca (con un carro perforador, para acometer la excavacion mediante voladuras o con medios
mecanicos en terrenos ripables).

Segun el estudio geotécnico, en los sondeos realizados se distinguen basicamente granodioritas con distintos
grados de alteraciéon. Aunque en principio, por la profundidad a la que se presentan, no parece vayan a ser
excavadas las de menor grado de alteracion (grado II-1, con resistencia a compresion simple mayor de 65 MPa'y
RQD por encima del 60%), si seran objeto de esta actividad la de grado de alteracion IV-Ill, por debajo de una
profundidad de 1,50 metros en el sondeo S-1 (emplazamiento de los decantadores secundarios) y de 1,55 metros
en el sondeo S-2 (donde se ubica el reactor bioldgico).

Este material presenta una resistencia a compresion simple de 25 MPa y un RQD estimado de entre el 30% vy el
40%.

Para determinar el procedimiento de excavacion se hace uso del criterio de excavabilidad de Franklin (1971),
traducido y ampliado por Garcia V. (2004).
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Imagen 7. Diagrama de excavabilidad de Franklin (1971), traducido y ampliado por Garcia V. (2004)

Como se observa, para estos valores se encuentra en las proximidades de la zona de prevoladura, por lo que
puede resultar necesaria para llevar a cabo la excavacién en algunas zonas en funcién del material atravesado y
de que se puedan afinar los parametros estimados.

Se explican seguidamente los procedimientos constructivos correspondientes a estas actividades.

3.7.1.1 Despeje y desbroce de la zona de relleno

En primer lugar, se realiza el despeje y desbroce de la zona. A continuacién, se efectla el escarificado y
compactado del terreno en caso de relleno.

En el caso de que sea necesario excavacion esta se ejecutard después del despeje sin necesidad de actividades
previas.

Luego debe efectuarse la extraccién y retiro de todo el material inadecuado hasta la profundidad que se indique
en los planos o la que se observe necesaria en el sitio, contando con la aprobacién de la D.F.

Durante los trabajos se realizaran las inspecciones en la zona para comprobar la existencia de agua y realizar el
tratamiento de achique si fuese necesario.

Anejo n2 17. Justificacidon de procedimientos constructivos
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Debe preverse el acceso de camiones y preparar el sector destinado antes de comenzar con los trabajos de
vertido de relleno o de excavacion.

3.7.1.2 Excavacion mediante voladura

Teniendo en cuenta las caracteristicas del material a excavar, puede ser necesaria la ejecucion de prevoladuras o
voladuras de esponjamiento.

Se conoce con este nombre la operacion de trocear la roca sin producir su desplazamiento y volteo, con el
objetivo de arrancarla seguidamente con medios mecdnicos de ripado: tractores, bulldozer, palas-cargadoras,
excavadoras, etc.

Su campo de aplicacion suele ser en obras donde las voladuras convencionales pueden presentar riesgos
respecto a niveles de vibraciones no admisibles, onda aérea y proyecciones, especialmente.

Requieren de unas caracteristicas geoldgicas dadas, como son: una roca lo mas homogénea posible, una
estratificaciéon que, en el caso de su existencia, tenga una disposicidon que se aproxime a la horizontalidad y una
red de diaclasado, juntas y fracturas poco densa.

El tipo de roca debe calificarse como blando-semiduro, con valores de las resistencias a la compresion simple en
el entorno de los 80 MPa.

Independientemente del medio mecdnico que se vaya a utilizar para removilizar la roca fragmentada, como
pardmetros de orientacién de las variables basicas, pueden adoptarse las siguientes:

e Eldidmetro de perforacidn suele estar comprendido entre 2” y 4”.

e Existe la tendencia a elegir equipos de perforacién de martillo en cabeza.

e El esquema de perforacidn suele ser con mallas cuadradas.

e Lasobreperforacion se estima del orden de 0,03 a 0,05 veces la piedra.

¢ El consumo especifico suele estar comprendido entre 80 y 250 g/m?3, dependiendo de las caracteristicas
de los equipos de arranque y de las caracteristicas geomecanicas de la roca.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomardan las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del
terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar la inestabilidad de taludes en
roca debida a voladuras inadecuadas.

Los detonadores son los artificios que se emplean para provocar la detonacién de los explosivos. Podran ser
ordinarios y eléctricos.

e Detonadores ordinarios. Se inician por medio de una mecha de seguridad. Estdn constituidos por un
casquillo metalico de aluminio que contiene una carga base y otra primaria de un explosivo muy
sensible. Se clasifican, segun su potencia, con una numeracion del 1 al 8. Sin embargo, los de pequefia
potencia provocan un nimero considerable de fallos por lo cual deberdn usarse los nUmeros 6 y 8.

e Detonadores eléctricos. Son los que utilizan energia eléctrica para su encendido, para lo cual se adapta a
un detonador ordinario del nimero 8 un artificio eléctrico o inflamador, que no es mas que una
resistencia calibrada, la cual, al pasar la corriente, inflama una serie de capas de distintas composiciones.

Todos los detonadores eléctricos deben estar cortocircuitados hasta su uso.

La mecha es el medio por el que se transmite el fuego a un detonador ordinario o directamente a un explosivo.
Esta constituido por un ndcleo de pdlvora rodeada de varias capas de materiales diversos para hacerla

resistencia a la humedad, abrasion y esfuerzos mecanicos. El tiempo de combustion es 10 + 10 s/m. Estas
marchas se conocen como mechas de seguridad.

Las fuentes de energia utilizadas para el encendido de los detonadores eléctricos son los explosores. Seran de
condensador basado en una dinamo, accionada por una manivela, que carga un condensador, produciéndose
seguidamente su descarga, cuando la diferencia de potencial entre sus placas es la adecuada.

Para el uso de explosivos se tendran en cuenta las siguientes normas:

e No se podran disparar mas de diez (10) barrenos a la vez encendidos con mecha.

e Los explosivos sobrantes de la pega se guardaran en polvorin.

e Antes de iniciar la carga de barrenos se suspenderan los trabajos de perforacién y se mantendran en el
tajo sélo las personas necesarias, retirdndose todas las demads.

e Antes de la voladura se advertira de la misma por medio de sefales acusticas y se comprobara que todo
el personal esta en lugar seguro, colocando vigilantes en los posibles accesos que no daran paso hasta
que el encargado lo autorice por medio de otras sefiales acusticas.

e Se procurara hacer coincidir las voladuras con las horas de descanso de los obreros, bien al mediodia o
por la tarde.

e En las pegas eléctricas se comprobara previamente los circuitos y se realizara el disparo con explosor,
prohibiéndose el uso de baterias y red de alumbrado para estos menesteres.

e Ellugar desde donde se realice el disparo sera marcado por el encargado.

La unién de los detonadores a los cartuchos se efectla perforando éstos con un punzén especial. A continuacion,
se introduce el detonador completamente de manera que quede cubierto por la pasta explosiva.

El cordén detonante no explotara con llama; serd necesario utilizar un detonador (ordinario o eléctrico)
simplemente atandolo con una cuerda a aquél. Dos trozos de corddn detonante pueden empalmarse sin
problemas con una cuerda o cinta engomada, con tal de que las porciones en contacto no sean inferiores a 20
cm. En caso de varios tiros simultaneos, se tenderan a ramal principal al que se conectaran los ramales que van a
las cargas. La direccion con que salgan estos ramales debe ser la misma que lleve la onda detonante.

Los detonadores eléctricos deben ser manipulados con cuidado. No se usard en estas operaciones calzado ni
guantes de goma y es necesario descargarse a tierra antes de tocarlos para evitar riesgos derivados de la
electricidad estdtica. Hasta el momento de su uso no se deben deshacer las madejas y los terminales deben estar
en cortocirciuto hasta su conexién. No se llevaran los detonadores al frente hasta que la perforacion esté
terminada, todas las maquinas paradas, cerrada las tuberias de aire y cortadas todas las fuentes de energia
proximas. Se evitara que los extremos de los cables toquen el terreno o tuberias, carriles, etc. Las conexiones de
los detonadores a la linea de tiro se efectuaran de la manera mds cuidadosa posible, a fin de evitar aumentos de
resistencia del circuito, siendo preferible el uso de conectadores rapidos. Queda prohibido:

e Cortar cartuchos.

e Introducirlos con violencia y aplastarlos con el atacador.

e Deshacerlos o quitarles la envoltura, excepto en sus extremos, para la colocacién del detonador y para
favorecer la propagacion de la detonacién, si fuera preciso.

e Utilizar atacadores que no sean de madera.

En cada barreno no puede colocarse mas que un solo cartucho cebado y éste con un sdlo detonador.

El cartucho cebo no debe ser preparado mas que inmediatamente antes de la carga.
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Todo cartucho cebado que no se utilice debe ser privado de su detonador, realizando personalmente la
operacion el mismo artillero que preparo el cebo.

El detonador debe ser lo suficientemente enérgico para asegurar la explosidn del cartucho cebo aun al aire libre.

En el caso de pega con mecha, el detonador deberd colocarse siempre en el extremo de la carga del barreno
préoximo a la boca, introduciéndole aproximadamente en dos tercios de su longitud en el cartucho cebo.

En el caso de pega eléctrica, el detonador embebido en el cartucho cebo puede colocarse indistintamente en el
extremo posterior o en el extremo anterior de la carga, pero siempre con el fondo del detonador dirigido hacia la
carga. Queda prohibido cualquier otra colocacion del detonador o del cartucho cebo.

El retacado debe evitar toda proyeccidn por la boca del barreno. Se ejecutard con materiales aprobados, con
exclusién de papel, trapos o polvo combustible o carbonoso, recomendandose los cartuchos de arena en
exteriores y de plastico con agua en interiores.

En el retacado con cartuchos de material plastico o pulverulento, el tapdn de obturacidon debe llenar la seccidn
entera del taladro y ocupar una longitud al menos de un tercio de la profundidad total, con un minimo de 0,20
metros, y sin que sea necesario exceder de 0,50 metros.

3.7.1.3 Excavacién de material ripable

Trabajando con excavadoras, éstas se sitan en un plano superior al de los camiones, entre dos y tres metros. El
trabajo lo realiza arrancando el material y cargando en una sola operacion con un giro de 902 o menor si es
posible. Un camidn esperara mientras carga otro, ya que el coste de la excavadora es del orden de al menos dos
veces el de un camion.

Cuando se utiliza bulldozer y pala cargadora, el bulldozer excava y empuja las tierras, dejandolas en montén. A
continuacion, las palas atacan el montdn, cargando los productos en camiones.

En zonas bastante planas o a lo sumo onduladas se utilizan con ventaja las traillas remolcadas por tractores que
arrancan, cargan y transportan el material. Si se requieren rendimientos mayores se acude a las traillas
autopropulsadas o mototraillas, que no sélo tienen una capacidad mucho mayor, sino que ademas admiten
terrenos mads duros y consiguen un grado de llenado mejor. Una trailla puede ayudar a la anterior en el arranque
y carga, con lo cual la potencia en esta operacion se duplica.

En las zonas de roca con un menor grado de alteracién puede ser necesario realizar un escarificado previo del
terreno mediante escarificador. Se trata de un equipo que lleva en su parte posterior un bastidor, accionado
hidraulicamente, provisto de uno o varios dientes rompedores. Con el avance del tractor y accionado mediante
cilindros hidraulicos, el diente escarificador o “ripper”, provisto en su extremo de una uia dirigida hacia abajo,
penetra y desgarra el terreno cuando éste es excesivamente duro o cohesivo para ser removido con la hoja
frontal.

La excavacion se realizard en uno o varios bancos de 2 metros de profundidad aproximadamente, dependiendo
de la altura y estabilidad de los mismos y de las dimensiones en planta.

Los taludes se dejardn con su perfil aproximado y si las caracteristicas lo permiten, terminado. De no ser asi, se
reperfilaran con motoniveladora, poniendo especial esmero en los acuerdos de taludes.

Si por alguna causa hubiese que ampliar trincheras, se realizard con una maquina que alcance todo el talud, lo
cual no siempre es factible, obligando a la ejecucion de bermas de una dimensidén que permita el trabajo de las
maquinas. La causa mads habitual de estas actuaciones es una mala ejecucidon de la excavacion y la falta de
comprobacién topografica en su momento.

La excavacion no llegard hasta la cota de rasante definitiva. Los ultimos 30/50 cm se reperfilaran a posteriori con
motoniveladora, evitando su deterioro por descompresién y paso del trafico pesado.

En cualquier caso, hay que mantener la zona en 6ptimas condiciones de drenaje. Para ello se dejaran las
plataformas de trabajo en pendientes en torno al 4%, evitando que se produzca erosidn en los taludes,
desviando y conduciendo las aguas que puedan incidir sobre los taludes y perfilando las oportunas cunetas.

Durante toda la ejecucidn se vigilard la estabilidad de los taludes y la aparicion de grietas indeseables o
materiales de calidad inferior a la esperada, en orden a su tratamiento especifico.

Antes y durante la excavacion se determinaran las caracteristicas del material extraido para establecer su uso en
otras partes de la obra.

La tierra vegetal que no se hubiera extraido en el desbroce se acopiara aparte para su posterior uso, cuidando de
gue en el transcurso del tiempo no se estropee por falta de aireacion o drenaje.

Antes de cargar el material para su inmediata utilizacidon se medira la humedad para corregirla acercandola a la
Optima.

3.7.1.4 Excavacion mediante martillo neumatico

El resto de las pequefias excavaciones en roca en las cimentaciones de las unidades de tratamiento de la EDAR
gue lo precisen se realizara con dicho equipo dejando el material ya excavado, o en caso de pequeios volumenes
se recurrird al empleo de un equipo de excavacién en roca por medios mecdnicos mediante martillo hidraulico.
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Para el movimiento de tierras tras las excavaciones se precederd de forma similar que con el material
procedente de material ripable

3.7.2 Rellenos

3.7.2.1 Rellenos y compactacion

El material a utilizar en los rellenos de trasdds procederd de la excavacidn, y después de ser seleccionado. sera
transportado a obra en camiones baiiera.

Los rellenos bajo cimentaciones se ejecutaran con zahorra artificial ZA-25, compactada al 100%.

3.7.2.2 Construccion del nucleo de terraplén

Se realiza el vertido del material de préstamos en montones, calculando la distancia para que no se mezclen,
todo esto, para que el extendido tenga el espesor de tongada necesario. Se ird extendiendo en tongadas,
cuidando que el espesor se mantenga, para darle la compactacién en toda la profundidad.

En el caso en que los materiales no sean uniformes, se utilizaran maquinarias adecuadas para lograr tongadas
regulares y parejas.

Se verificara que la capa superior de cada tongada tenga la pendiente necesaria para la evacuacién del agua sin
que se erosione.

Se humedecera la superficie agregando agua hasta que se tenga la densidad necesaria o desecar la tongada,
realizando el oreo del material por escarificado o mezcla con otro material mas seco.

Luego se procede a realizar la compactacién mecanica, pasando el rodillo la cantidad de veces que sea necesario
hasta obtener una densidad superior a la obtenida en el ensayo Préctor normal.

En proximidad a obras de fabrica o en zonas reducidas, deberd compactarse con los medios adecuados a cada
caso, tratando que las densidades no sean menores que cuando se usan equipos pesados.

En el caso en que se utilicen rodillos vibrantes, debera finalizar la compactacion con las ultimas pasadas sin
vibrar, para dejar la superficie regularizada y sellarla.

HUMECTACION COMPACTACION

3.7.2.3 Construccion de lacoronacion de terraplén

Una vez construido el terraplén se realizard el acabado geométrico del mismo, reperfilando los taludes y la
superficie donde posteriormente se asentara los elementos, empledndose motoniveladora. También se realiza la
Ultima pasada con la compactadora (sin aplicar vibracién) con el fin de corregir posibles irregularidades
producidas por el paso de la maquinaria y sellar la superficie.

Precauciones:

e Los trabajos de replanteo se realizaran periddicamente a medida que sube el terraplén.

e Después del compactado, se efectuard la toma de los perfiles de fondo.

e Se hard el replanteo tomando los puntos de eje a una distancia no menor a 20 metros con su
correspondiente identificacion.

e Se realizarad el replanteo con estaquillado de los pies del terraplén con estaca de pie y otra mads
desplazada de seguridad.

e Cuando se realice el estaquillado de pie de cada tongada, debera realizarse el extendido cubriéndola
para tener un borde bien compactado.

e En zonas de poca capacidad portante, se comenzara el vertido de capas con el espesor suficiente para
poder soportar las cargas de los equipos.

e Cuando se efectue la compactacion, se evitard el trafico sobre las capas en ejecucion. Si es necesario el
paso, debe distribuirse el trafico para que las huellas de las rodadas no se concentren en el mismo lugar.

e Durante épocas de lluvias, se finalizard la jornada habiendo extendido la tongada, compactandola y
permitiendo que se escurran las aguas. Si las lluvias son muy fuertes, se interrumpirdn los trabajos sobre
terraplén compactado y no se permitira el trafico hasta que esté seco.

3.7.2.4 Compactacion del terraplén

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extensién del material, tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones. El extendido se realizard con motoniveladora con
sistema de nivelacién laser.

Todas las operaciones de aportacién de agua deberadn tener lugar antes de iniciar la compactacién. Habra que
disponer de una cisterna. Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr, en superficie, la humedad
necesaria para la ejecucién de la tongada siguiente.

Conseguida la humedad mds conveniente, se procedera a la compactacion de la tongada con un rodillo, que
continuard dando pasadas hasta alcanzar una densidad no inferior a la correspondiente al 95 % del ensayo del
Proctor Modificado. La compactacidn se realizara segln el plan aprobado por el Director de las Obras en funcidn
de los resultados del tramo de prueba.
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La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension del relleno se realiza por franjas,
al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al menos 15 cm de la anterior

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de desaglie, muros o
estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios
adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas a
la capa granular en el resto de la tongada

3.7.3 Redes de tuberias y servicios

La construccién de las diferentes redes de tuberias y servicios a construir o modificar incluyen las siguientes
operaciones.

3.7.3.1 Excavacion en zanja

La ejecucidn de las zanjas de las diferentes redes de tuberias proyectadas en la ampliacién de la EDAR se ajustara
al siguiente proceso constructivo:

De cada zanja se marcara sobre el terreno su situacion y limites, que no deberan exceder de los que han servido
de base para la redaccién del Proyecto.

Las tierras procedentes de las excavaciones se depositaran a una distancia minima de un metro y medio (1,5 m)
del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar corddn continuo, dejando los pasos necesarios para
el transito general, todo lo cual se hard utilizando pasarelas rigidas sobre las zanjas.

Se tomaran las precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Las zanjas se abriran
con el talud de seguridad adecuado.

Deberdn respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiéndose los apeos
necesarios.

Los agotamientos que sean necesarios se realizardn reuniendo las aguas en pocillos construidos fuera de la linea
de la zanja

La preparacién del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes: rectificado del perfil longitudinal,
recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como en alzado, relleno con arena de las

depresiones y apisonado general para preparar el asiento de la obra posterior.

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas se establecerdn sefiales de peligro.

El proceso constructivo, cuyo croquis se adjunta en la figura, comprende las siguientes operaciones:

e Replanteo y nivelacion del terreno original.

e Excavacién y extraccion de los materiales y limpieza del fondo de la excavacidon: mediante retro
excavadora sobre cadenas de alto rendimiento para las zanjas de gran profundidad y con retro pala
excavadora (mixta) en las zanjas mas someras.

e (Carga, transporte y descarga en las zonas de utilizacidn, de almacenaje provisional o vertedero.

e Conservacion adecuada de los materiales.

e Agotamientos y drenajes que sean necesarios.

3.7.3.2 Calidad del terreno
Tanto el terreno del fondo de la zanja como el del relleno deben tener una capacidad de soporte suficiente.

Cuando el subsuelo no tenga la capacidad resistente necesaria, el material de excavacidon debera ser sustituido
por el material de relleno necesario.

Los valores de los modulos de deformacién varian para distintos tipos de terreno, en funciéon de diferentes
grados de compactacidn, segun la clasificacidon de la Directriz alemana ATV A-127.

e Grupo 1.- No cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas sueltas (porcentaje de finos >=
0,06 mm inferior al 5%)

e Grupo 2.- Poco cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o limosas
(porcentaje de finos >= 0,06 mm entre el 5% y el 15%)

e Grupo 3.- Medianamente cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas arcillosas o limosas
(porcentaje de finos >= 0,06 mm entre el 15% y el 40%) y los limos poco plasticos.

e Grupo 4.- Cohesivos. Se incluyen en este grupo las arcillas, los limos y los suelos con mezclas de
componentes organicos.
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No se recomienda utilizar como relleno materiales con alto contenido de componentes organicos, ni instalar las
tuberias en suelos organicos sin tomar precauciones especiales (empleo de geotextiles, etc.).

Si el terreno sobre el que se excava la zanja es poco adecuado (arcillas, margas turbas, etc.) para la instalacion de
tuberias se puede mejorar el comportamiento del entorno tubo-suelo con la aportacidn de un material de
relleno de mayor calidad (mayor capacidad portante).

Si a pesar de esto alin no es suficiente, habrd que pensar en estabilizar el conjunto tubo-suelo con la colocaciéon
de geotextiles que eviten la contaminacion o pérdida de los materiales granulares de aportacion, en el terreno
adyacente.

En estos casos se consultard con los fabricantes o especialistas en estos productos, quienes aportaran la
alternativa mds adecuada a cada situacion particular.

3.7.3.3 Entibaciéon cuajada con paneles metalicos.

En la realizacion de las zanjas, serd necesario ejecutar la zanja mediante métodos de sostenimiento
(apuntalamientos) para asi asegurar la estabilidad de las paredes y disminuir el volumen de excavacién. Este
método permite excavar paredes totalmente verticales de hasta 6-8 metros, evitando la realizacién de taludes.

Este procedimiento es necesario en los tramos que:

e No existe espacio a los lados de la zanja para poder hacer la zanja en talud.

e El estudio geotécnico realizado atestigua que no resulta viable la excavacidn en zanja con taludes ya que
el material existente baja el nivel del terreno actual no es suficientemente estable.

e Para proteger los servicios afectados en la zona.

En las zanjas entibadas, el panel de entibacidn se profundizard no menos de 0,50 m por debajo de la rasante de
la zanja, a fin de prevenir el sifonamiento o tubificacion del fondo. En el caso que no se lograse estabilizar el
fondo de la zanja por exceso de nivel freatico o por escasa cohesion local del suelo, habrd que rebajar el freatico
en trasdés mediante técnicas de agotamiento.

El proceso constructivo para la realizacion de entibaciones de zanjas incluird las siguientes operaciones:

e Colocacion del primer perfil metalico: Después de medir la linea de zanja, se excava la capa inicial de
suelo para introducir el primer perfil metalico con la ayuda de una gria. Una vez colocados los perfiles,

éstos van a servir de guia para los paneles.

e Insercion de los paneles: Con el uso de la grua, se insertan los paneles en las guias instaladas

anteriormente. Después se desplazaran hasta llegar al fondo de la excavacion.

e Alineacion de los paneles: La primera unidad de anclaje se alinea de manera precisa con la finalidad de
que los paneles discurran paralelamente al eje de la zanja. Es importante que la distancia entre los

paneles sea el mismo en los dos extremos.

e Colocacion del segundo perfil metdlico: Después de la instalacion del segundo perfil, las cavidades entre

la pared de la excavacién y los paneles seran llenadas y compactadas.

e Descenso de la unidad de anclaje: Antes del proceso de descenso propiamente dicho, se excava el
terreno bajo los paneles. El perfil metalico y el panel se presionan sucesivamente hasta llegar al fondo de
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la excavacién. Se empleardn guias protectoras sobre los paneles con la finalidad de evitar que sufran
dafios. La presion se realizard de manera uniforme, evitando golpes.

e Insercidon de paneles superiores: Dependiendo de la profundidad requerida, se insertaran perfiles y
paneles superiores hasta que los paneles de base hayan bajado al fondo de la excavacion. Los paneles de
base y superior se han de unir mediante los correspondientes ensamblajes.

e Instalacion de los siguientes paneles: El siguiente panel se instalard cuando la unidad anterior haya
bajado completamente al fondo de la zanja, los perfiles de desplazamiento se hayan posicionado
verticalmente y se hayan fijado con la finalidad de proporcionar la resistencia estructural requerida. La
instalacidon se realizara siguiendo las instrucciones descritas en los pasos anteriores. Los paneles
siguientes se alinearan con la primera unidad, instalada con precision.

e Colocacion de la tuberia: La colocacion de la tuberia podrd comenzar una vez se llegue a la profundidad
requerida.

3.7.3.4 Fondo de la zanja

El fondo de la zanja debera seguir el perfil previsto, con la pendiente y la profundidad o altura de la zanja
especificadas en proyecto para cada instalacién y tipo de tubo.

El fondo de la zanja deberd tener asegurada su estabilidad. Cuando, por cualquier causa el fondo de zanja haya
sido desestabilizado (aflojado o removido), se deberd rasantear con material adecuado, compactandolo
regularmente, previendo las regatas necesarias para la colocacion de las juntas de unién. Cuando el suelo sea de
poca consistencia o haya condiciones de humedad, el Director del Proyecto puede especificar trabajos
adicionales.

El material de la cama nunca debe ser de grano fino con plasticidad media o alta, ni materiales procedentes de
suelos organicos.

En un suelo arenoso y exento de terrones y piedras, y con el fondo de zanja correctamente acondicionado, segun
se ha indicado anteriormente, el Director de Obra podra autorizar el apoyo directo de los tubos sobre el fondo
de la zanja, que se habra aflojado en una profundidad de unos 10 cm. Después debe afiadirse terreno arenoso al
menos hasta la altura de relleno conveniente para garantizar un apoyo adecuado a los tubos.

Se recomienda que los 20 mm superiores de la cama se dejen sin compactar de modo que el tubo asiente bien
cuando se coloque.

Las caracteristicas del material de relleno seran las siguientes:

e No deberd contener piedras con un tamafio superior a 30 mm. En tubos de didmetros pequefios, el
didmetro del grano sera mas fino.

e Hay que usar un material de relleno que permita ser compactado sin problemas y tenga capacidad
portante suficiente.

e Compactando el material hasta el 95% del Préctor Normal deberd garantizarse una rigidez minima de 4
N/mm?.

En terrenos con nivel fredtico alto se utilizard material granular suelto, libre de finos, de tamafno de grano
comprendido entre 8 y 16 mm para diametros de tuberia hasta 400 mm, y de 16 a 32 mm para diametros
mayores.

El espesor de la cama sobre la que se apoya el tubo deber ser de, al menos, 10 cm (mas 0,1 x DN) y estara
debidamente compactado.

Para garantizar que el tubo apoya en un angulo de entre 902 y 1209, la zanja de apoyo del tubo deberd ser
compactada por debajo de la generatriz de apoyo del tubo mediante compactadores adecuados (por ejemplo,
compactadores de mano o pequefios de aire comprimido). El tubo debe apoyar en la cama, en toda su longitud
con excepcién de las zonas de alojamiento de las juntas entre tubos.

Antes de bajar el tubo a la zanja es necesario realizar una sobreexcavacién para el alojamiento de la junta en el
fondo de la zanja y permitir el correcto ensamblaje asegurando que el peso del tubo lo soporta el propio tubo y
no el manguito.

Esta sobreexcavacion no serda mas larga de lo necesario. Aproximadamente sera tres veces el ancho del manguito
y debe rellenarse, al hacer el tapado, con material de igual densidad que el resto del relleno alrededor del tubo.

3.7.3.5 Compactacion

Mediante la compactacién del relleno que cubre a la tuberia, se genera una presion lateral de las tierras sobre la
tuberia, que produce un reparto de cargas, minimizando los valores que tiene que soportar el tubo.

El material a compactar deberd ser terraplenado hasta una altura de 30 cm sobre el vértice del tubo. La
compactacién se debe realizar por capas de 30 cm como maximo.

Hay que compactar por debajo de la tuberia y a ambos lados simultdneamente para impedir movimientos de la
tuberia.

En la compactacién del relleno de la zanja, desde la cama hasta 30 cm sobre la generatriz superior del tubo, se
deben usar pisones vibradores mecanicos ligeros (peso maximo en funcionamiento de 0,30 kN), o placas
vibratorias ligeras (peso maximo en régimen de funcionamiento de 1 kN), y con los espesores adecuados de las
capas de tierra a compactar Las caracteristicas del material de relleno seran las siguientes:

* Que no existan componentes de piedra de granulometria mayor de 50 mm.

e El material a compactar tendra capacidad portante suficiente y no sera aglutinable (cohesivo).

e Con una compactacion del 92% del proctor normal debe quedar garantizada una rigidez minima de 3
N/mm?2.

Apisonador por vibracidon mediano.

a) Peso en régimen de funcionamiento aproximadamente 0,30 kN (para compactar el relleno inicial y el
relleno lateral UZ y RZ).

b) Peso en régimen de funcionamiento aproximadamente 0,60 kN (para compactar la cama de apoyo y
el relleno principal SZy WZ).

3.7.3.6 Rellenos de zanjas

El relleno de las zanjas es la uUltima operacion que se realiza, y tiene por objeto proteger las conducciones y evitar
gue las zanjas permanezcan abiertas mucho tiempo, con el consiguiente problema de seguridad.
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El relleno de las zanjas se debe realizar en dos etapas. Una primera o relleno parcial antes de las pruebas en
obra, y una segunda etapa o terraplenado definitivo después de las pruebas en obra.

El material utilizado para el relleno parcial debe ser situado de manera uniforme en la zanja.

El material de relleno de la zona alrededor del tubo y hasta 30 cm sobre su clave debe depositarse en la zanja
uniformemente a cada lado de los tubos en capas de unos 15 cm de espesor, cuidadosamente consolidadas
lateralmente, con el fin de obtener una buena sujecién del tubo, exenta de cavidades.

Debe prestarse especial atencién al rellenar la zanja en la zona del tubo, asegurandose de que no hay coqueras
bajo los rifiones del tubo.

El relleno parcial debe dejar las juntas visibles y comprender un espesor minimo de 30 cm por encima de la
generatriz superior de los tubos de didmetro igual o inferior a 200 mm y del orden de los 50 cm para los
didmetros superiores.

La instalacién de las tuberias, el relleno de las zanjas y la compactacion de las distintas zonas de la zanja deben
realizarse con las debidas precauciones para evitar danar a los tubos, prohibiéndose el uso de palas mecanicas
para depositar el material de relleno parcial en la zanja. En general, si se utiliza el producto de la excavacion
como relleno, la densidad y humedad del relleno una vez compactado debe ser lo mas préxima posible a las del
suelo original.

Cuando las pruebas de presidn en obra sean satisfactorias, se procederd al relleno de las juntas para completar el
relleno de la zona del tubo.

Para terminar el relleno hasta la rasante del suelo, se pueden utilizar materiales ordinarios en los que se hayan
eliminado los terrones y piedras gruesas. Este relleno serd completado por capas de alrededor de 30 cm de
espesor, niveladas y cuidadosamente apisonadas.

Como se ha indicado anteriormente, en el relleno y compactacion de la zanja, desde la cama hasta 30 cm sobre
la generatriz superior del tubo, se deben usar pisones mecanicos ligeros (peso maximo en funcionamiento de
0,30 kN), o placas vibratorias ligeras (peso maximo en régimen de funcionamiento de 1 kN), con tongadas de
espesor maximo 30 cm.

Para alturas de 0,3 m a 1 m sobre el vértice del tubo es posible compactar con un pisén vibratorio mediano (peso
maximo en régimen de funcionamiento de 0,6 kN) o una placa vibratoria (peso maximo en régimen de
funcionamiento de 5 kN).

Los compactadores pesados se permiten a partir de una altura de relleno sobre la generatriz superior de la
tuberia de aproximadamente 1 metro. En tanto las obras no hayan terminado se deberan evitar cargas mayores

(por ejemplo, transito de vehiculos pesados, incluidos los de obra). Estas sobrecargas no estan contempladas
normalmente en los calculos de proyecto.

3.7.3.7 Suministro, acopio, instalaciéon y pruebas de tuberias

3.7.3.7.1 Recomendaciones generales

e Utilizar maquinaria de elevacién de potencia suficiente. Guiar el izado al principio y al final de éste.
e Maniobrar con suavidad.
e Evitar balanceos, choques, o roces de los tubos con las paredes, el suelo y los teleros.

Estas medidas son aun mas importantes cuando los tubos son de grandes dimensiones o cuando llevan
revestimientos especiales.

3.7.3.7.2 lzado

Izado de los paquetes de @ 60 a 300 mm:

El izado de dos o mds paquetes de forma conjunta no es posible a menos que se tomen precauciones
particulares.

En ningun caso se manipularan los paquetes con ganchos o ventosas. Los flejes de embalaje no estédn disefiados
para soportar la carga.

Izado de los tubos @ > 300 mm:

Izado por los extremos: Se empleardn ganchos adecuadamente revestidos de una proteccién de tipo poliamida.

Izado por la caia: Se utilizaran correas lisas y anchas que se mantendrdan aisladas por una barra de carga a fin de
evitar su deslizamiento accidental. Queda prohibido el empleo de eslingas metalicas, ya que podrian dafiar los
revestimientos. Es posible utilizar en obra sélo una correa. En este caso, se tomara el tubo por su centro de
gravedad, con la correa bien apretada sobre el mismo para impedir su deslizamiento.

3.7.3.7.3 Transporte

Es necesario observar algunas reglas simples de apuntalamiento o de estiba para reducir al minimo el riesgo de
incidentes durante el transporte.

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los tubos y
accesorios de fundicién ductil.

Conviene respetar las siguientes reglas basicas:

e Evitar todo contacto entre los elementos de la canalizacidn y las superficies metalicas (para no danar los
revestimientos).

e Evitar el contacto directo de los tubos con la base del remolque (colocando los tubos en posicidn
horizontal sobre dos series paralelas de tablones de madera de buena calidad fijados a la base).

e Facilitar la carga y descarga de los tubos en condiciones de seguridad (utilizando correas textiles o
ganchos adaptados; evitar las eslingas metalicas).

e Garantizar una buena resistencia de la carga durante el transporte.
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e Utilizar vehiculos o remolques que tengan un equipo lateral obligatorio para estabilizar la carga
(presencia de teleros suficientemente dimensionados a cada lado de la base).
e Colocar la carga con ayuda de correas textiles y sistemas de tensores de palanca.

3.7.3.7.4 Descarga

En obra, y salvo prescripciones en contra, se dispondrdn los tubos a lo largo de la zanja por el lado opuesto a los
depdsitos del material extraido, y con los enchufes orientados en el sentido del montaje.

Se evitara:

e Arrastrar los tubos por el suelo, ya que esto dafiaria el revestimiento exterior.

e Dejar caer los tubos al suelo, ni incluso interponiendo neumdticos o arena.

e Descargar los tubos en lugares que presenten riesgos, como por ejemplo, pasos frecuentes de maquinaria,
utilizacion de explosivos (riesgo de proyeccion de piedras), etc.

e Depositar los tubos sobre grandes piedras.

3.7.3.7.5 Almacenamiento

El almacenamiento de los tubos y uniones en la obra debe permitir una gestién adecuada de las piezas y facilitar
las eventuales reparaciones.

El almacenamiento de los tubos y accesorios debe efectuarse sobre un suelo plano y sin piedras.

3.7.3.8 Tubos

Tubos @ 60 a 300 mm:

Los tubos son entregados en paquetes, que pueden ser almacenados en pilas, sobre piezas intercalares. La altura
no debera superar los 2,50 m. Entre dos paquetes unidos, los tubos se colocaran en sentido contrario, y alineados
para evitar cualquier contacto puntual entre los tubos.

Tubos @ 350 a 2.000 mm:

Los tubos son suministrados a granel. El almacenamiento se realizard de la siguiente forma: Los tubos de una
misma hilera se colocan en sentido contrario con respecto a los de la hilera inferior (sin piezas intercalares entre
hileras).

La primera fila se apoyara sobre maderos de 120 mm de ancho.

El nimero maximo de hileras no debe superar los valores siguientes:

DN | Numnero de DN | Numero de
luleras luleras
%0 18 1 000 3
400 16 1100 3
450 14 1200 2
500 2 1400 2
600 10 1500 2
00 7 1600 2
800 6 1800 2
900 5 1000 2

3.7.3.8.1 Accesorios

Los accesorios se almacenaran por tipo y por didmetro, sobre maderos o planchas, evitando apilarlos. En caso
contrario, habrd que disefiar una buena proteccion, para no dafiar el revestimiento epoxi.

3.7.3.9 Montaje en zanja

El montaje en la zanja sobre el material de asiento se realizard con ayuda de la gria de un camioén. Los tubos se
presentan en la zanja aproximadamente en su posicidon definitiva emboquilldndose posteriormente con ayuda de
tractel.

Una vez emboquillado el tubo se realizara el relleno secundario cubriendo los rifiones de la tuberia y compactando
para evitar desplazamientos posteriores.

3.7.3.9.1 Tuberias de hormigén en masa o armado.

Para el montaje de los tubos de hormigén en masa o armado con junta flexible y estanca, se seguirdn las fases que
se enumeran a continuacion:

Preparacién de las boquillas: Se seguira el siguiente proceso: limpiar cuidadosamente las boquillas y colocar la
goma en la boquilla macho.

Ajustar la goma, igualando las tensiones (esta operacion se puede hacer con las manos, con un destornillador,
etc.).
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Enchufe: Una vez bajado el tubo al fondo de la zanja segln las recomendaciones indicadas en la descarga de los
tubos, se procederd a la operacion del enchufe.

El tubo a enchufar suspendido de una eslinga se colocara en contacto con el tubo ya montado, estando
concéntrico y alineado con él. Durante esta operacion el tubo a enchufar no debe estar apoyado en el fondo de la
zanja.

A continuacidn, se alinearan las dos boquillas de los dos tubos a enchufar.

Antes del enchufe, se comprobara que la goma estd en contacto con el hormigdn en toda la circunferencia.
Asimismo, habra que asegurarse de que los dos tubos estan alineados correctamente.

Mediante un tractel o sistema adecuado se procedera al enchufe, con movimientos sucesivos y moderados,
verificando durante esta operacion que la goma no se descoloque.

Con el tubo enchufado se comprobara por el exterior, con una lamina de acero, que la goma esté en su sitio. Caso
de no estar seguros de su posicionamiento, se comprobara por el interior, mediante una galga especial, que la
goma esté bien colocada.

Seguidamente se dejara el tubo sobre el fondo de la zanja, liberando las tensiones del tractel y de la eslinga.

En caso de cualquier problema durante el montaje, se debera soltar el tractel, comprobando que la goma y las
boquillas estén bien, y se volvera a enchufar.

En caso de que la goma no se recupere o tenga cortes superficiales, se procederd a cambiarla por una nueva.

Se recomienda como sentido de montaje que la boquilla macho del tubo a montar entre en la boquilla hembra
(campana) del tubo ya montado.

3.7.3.9.2 Tuberias de PE o PVC.

La unidn, tanto de tubos como de accesorios, podra ser del tipo flexible mediante una junta tipo enchufe con una
embocadura en la que ird alojada una junta anular elastomérica de estanqueidad. La profundidad minima de
embocamiento para longitudes de los tubos deberad estar conforme a la Norma UNE-EN 1452-2:1999. Los
extremos macho de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo con la Norma ISO 2045. La goma de la junta
y la boca correspondiente deben limpiarse y recubrirse con lubricante antes del acople, debiéndose realizar el
montaje inmediatamente para evitar que se seque el lubricante.

El corte de los tubos se efectuard por medios adecuados, que no dafen los elementos aprovechables, siempre
normalmente a su eje y achaflanado.

Las desviaciones maximas entre ejes de tubos o piezas especiales no sobrepasaran las maximas admitidas para

cada tipo de tuberia. En cualquier caso, las juntas deben enchufarse con los tubos alineados y conformar las
desviaciones una vez colocados.

3.7.3.10 Pruebas de las conducciones.

En funcidn de que las tuberias instaladas trabajen o no a presidn son preceptivas las dos pruebas siguientes en la
tuberia instalada en la zanja:

e Prueba de presion interior (en el caso de tuberias forzadas o a presidn).

e Prueba de estanqueidad (siempre).

3.7.3.10.1Pruebas de presion interior.

A.1. Tras el montaje de la tuberia impulsion, prolongacién de la impulsién a la EDAR actual ,de se procedera a
prueba de presidn interna de prueba

A.2. Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicidon definitiva todos los accesorios de Ila
conduccidn. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas.

A.3. Se empezard 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 irdn cerrando después y sucesivamente de abajo hacia
arriba una vez se haya comprobado que no existe aire en la conduccién. A ser posible se dara entrada al agua por
la parte baja, con lo cual se facilita la expulsion del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se hara
aun mas lentamente para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto mas alto se colocard un grifo de purga
para expulsién del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentre
comunicado en la forma debida.

A.4. La bomba para la presidn hidrdulica podra ser manual o mecanica, pero en este ultimo caso deberd estar
provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presidn. Se colocara en
el punto mas bajo de la tuberia que se va a ensayar y estara provista de dos mandémetros, de los cuales uno de
ellos sera proporcionado por ACUAES o previamente comprobado por él.

A.5. Los puntos extremos del tramo que se quiere probar se cerraran convenientemente con piezas especiales que
se apuntalardn para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser facilmente
desmontables para poder continuar el montaje de la tuberia. Se comprobard cuidadosamente que las llaves
intermedias en el tramo en prueba, de existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de direccién, piezas
especiales, etc., deberdn estar anclados y sus fabricas con la resistencia debida.

A.6. La presion interior de prueba en zanja de la tuberia sera tal que se alcance en el punto mas bajo del tramo en
prueba una con cuatro (1,4) veces la presion maxima de trabajo en el punto de mas presién (*). La presion se hara
subir lentamente de forma que el incremento de la misma no supere un (1) kilogramo por centimetro cuadrado y
minuto.

(*) La presion mdxima de trabajo (Pt) de una tuberia es la suma de la mdxima presion de servicio mds las
sobrepresiones, incluido el golpe de ariete.

A.7. Una vez obtenida la presion, se parara durante treinta minutos, y se considerara satisfactoria cuando durante
este tiempo el mandmetro no acuse un descenso superior a raiz cuadrada de p quintos (V p/5), siendo p la presion
de prueba en zanja en kilogramos por centimetro cuadrado. Cuando el descenso del manémetro sea superior, se
corregiran los defectos observados repasando las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algun tubo, de
forma que al final se consiga que el descenso de presion no sobrepase la magnitud indicada.

A.8. En el caso de tuberias de hormigdn, previamente a la prueba de presion se tendra la tuberia llena de agua, al
menos veinticuatro (24) horas.

A.9. En casos muy especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan dificil el llenado de la tuberia
durante el montaje, la empresa adjudicataria propondra, razonadamente, la utilizacién de otro sistema especial
gue permita probar las juntas con idéntica seguridad. La Direccién Facultativa podra rechazar el sistema de prueba
propuesto si considera que no ofrece suficiente garantia.
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3.7.3.10.2Prueba de estanqueidad.

B.1. Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presidn interior, debera realizarse la de
estanqueidad.

B.2. La presidn de prueba de estanqueidad sera la maxima estdtica que exista en el tramo de la tuberia objeto de
la prueba.

B.3. La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tuberia en prueba
mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga la presion de prueba de estanqueidad después de haber
llenado la tuberia de agua y haberse expulsado el aire.

B.4. La duracién de la prueba de estanqueidad serd de dos horas, y la pérdida en este tiempo serd inferior al valor
dado por la férmula: -V = KL D En la cual: V = pérdida total en la prueba en litros L = longitud del tramo objeto de
la prueba, en metros. D = didmetro interior, en metros. K = coeficiente dependiente del material segun la
siguiente tabla:

e Hormigdn en masa K = 1,000

e Hormigdn armado con o sin camisa K = 0,400
e Hormigdn pretensado K =0,250

e Fibrocemento K=0,350

e Fundicién K=0,30

e AceroK=0,350

e Plastico K=0,350

B.5. De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, la empresa
adjudicataria, a sus expensas, repasara todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo viene obligado a repasar
cualquier pérdida de agua apreciable, aun cuando el total sea inferior al admisible.

3.7.4 Encofrados, acero y hormigoén en estructuras (Hormigén estructural)

3.7.4.1 Encofrado

La construccion de las diferentes estructuras de la estacién depuradora de aguas residuales requiere el empleo de
encofrados especificos, de tipo circular, de tipo recto, de tablero fendlico, trepante, etc. En este apartado de
encofrado describimos los previstos para los principales depdsitos, entre los que destacamos los espesadores de
fangos, el nuevo reactor bioldgico (rectangular) y los digestores de fangos (encofrado trepante en muros y
encofrado con cimbrado en clpula), que consideramos los mas importantes. Los demas se construirdn con
procedimientos similares.

El sistema de encofrado de los alzados de los espesadores de fangos sera del tipo circular modular, en dos fases,
una hasta la altura del muro interior y otra hasta el final del mismo, incluyendo el canal de rebose. Los encofrados
a utilizar seran especiales, a dos caras, con la curvatura adecuada al radio de los espesadores de fangos. Dada la
altura de los muros prevista se utilizard un mddulo de encofrado interior y el canal de rebose se realizara en una
segunda fase.

En los depdsitos circulares de la EDAR, como es el caso de los espesadores de fangos, se utilizard un sistema de
encofrado circular adaptado al radio de los mismos.

El otro depdsito cuyo proceso constructivo se quiere destacar es el reactor bioldgico. Se construird en primer lugar
la solera, teniendo en cuenta en su hormigonado las juntas de dilatacion previstas.

Para ejecutar el encofrado se utilizardn encofrados modulares, tipo PERI o similar, colocados con grua. La
superficie interna de los mismos se impregnara con liquido desencofrante. Se comprobard la planeidad del
encofrado y la rigidizacién del mismo mediante los elementos auxiliares correspondientes.

El proceso de encofrado seguira la siguiente secuencia:

e Excavacion emplazamiento y solera.

e Hormigdn de limpieza.

e Montaje sistemas de redes de tuberias y encofrado y acero de la solera.
e Hormigonado de solera, en fases segun juntas de dilatacion previstas.

e Colocacién encofrado muros.

e Hormigonado de muros.

Para este tipo de depdsitos de planta rectangular, se utilizaran sistemas tradicionales de encofrados modulares,
como el sistema PERI TRIO o similar. Se adjunta foto de sistema y colocacién de encofrado.

CONSOLA
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3.7.4.2 Ferralla

Previo a la elaboracién y montaje del acero corrugado, la Oficina Técnica de la obra realizard el despiece de las
armaduras representadas en los planos, a partir de las dimensiones de los elementos estructurales de hormigdn
armado y de las longitudes precisas para el montaje: separadores, pates, etc., teniendo en cuenta los
recubrimientos, las longitudes de anclaje y las longitudes de empalmes por solapes, indicadas en los planos y en
su defecto calculadas segun EHE.

3.7.4.3 Elaboracion de armaduras

Las armaduras se elaboraran en el taller de ferralla externo o en el taller de ferralla de obra, a partir de los planos
de despiece (planillas).

El corte de barras se realizara con cizallas adecuadas.

Las armaduras se elaboraran en el Taller de ferralla externo o en el taller de ferralla de obra, a partir de los Planos
de Despiece (planillas). El corte de barras se realizara con cizallas adecuadas.

El doblado de las armaduras en bancos de doblado se realizara en frio y a velocidad moderada, empleando
mandriles del didametro indicado a continuacidn:

Anejo n2 17. Justificacidon de procedimientos constructivos
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Las armaduras se cortaran y doblardn con las dimensiones y forma especificada en los Planos de despiece.

Las armaduras seran del tipo de acero especificado en los planos de despiece y se atardn en paquetes,
etiquetados de forma que quede perfectamente identificado el elemento estructural al que se destinan y las
piezas de la armadura elaborada, indicando:

e El nimero del plano de despiece y el detalle al que corresponden.

e Eltipo de acero, numero de barras y didametros.

e Laarmadura a la que pertenecen: armadura principal, cercos, refuerzos, etc.

e Su situacidn en el elemento estructural: longitudinal o transversal, superior o inferior, vertical y
horizontal, trasdds o intrados, etc.

En la zona de almacenaje de armadura, o en el propio tajo de obra segun los casos, se realizara la recepcion de la
armadura elaborada en el taller de ferralla externo o en el taller de ferralla de obra, comprobando que cumplen
satisfactoriamente los siguientes aspectos:

e Se agrupan en paquetes con etiquetas de identificacion.

¢ Seidentifica el elemento estructural al que pertenecen.

e Seindica la armadura a la que pertenecen: armadura principal, cercos, refuerzos, etc.

e Se especifica su situacidn en el elemento estructural: longitudinal o transversal, superior o inferior,
vertical y horizontal, trasdds o intradés, etc.

e Se comprueba el tipo de acero.

e Se comprueba que el didametro y el nUmero de piezas se corresponde con el indicado en el plano de
despiece.

En la recepcion de la armadura elaborada en el taller de ferralla externo se comprobara ademas el fabricante a
través de las marcas mecanizadas del acero.

Si el montaje de la armadura se realiza en el taller de ferralla, la recepcidn indicada anteriormente se efectuara
directamente sobre el elemento montado en lugar de sobre los paquetes.

Una vez elaborada se enviara la armadura a la zona de almacenaje de armadura, destinada previamente al
respecto en el drea de acopio de obra.

Las dreas de acopio estaran ubicadas en una explanada de dimensiones suficientes, provista de un sistema de
drenaje adecuado para cada caso.

Montaje de ferralla

El montaje de las piezas que forman la armadura de elementos estructurales se podra realizar en el taller de
ferralla, siempre que se cumplan los siguientes requisitos:

e Laconfiguracion de este no impida la colocacion de elementos completos.

e Larigidez del elemento montado permita su transporte sin deformaciones.

e Las dimensiones del elemento montado (peso o volumen) no impida su transporte, izado o
colocacién in situ.

El replanteo se realizard mediante lineas topograficas pintadas con tiza, o marcas topograficas fijadas, en los
encofrados o elementos estructurales hormigonados, la cota del hormigdn de limpieza y la cota de la armadura
superior y de la superficie superior del hormigdn, la situacién en planta, la separacion entre las barras el final de
barras, y demas sefiales que aseguren la correcta colocacidn de las armaduras segun los Planos del Proyecto.

Las barras despiezadas se limpiardn previamente a su colocaciéon, cuando sea necesario para eliminar la suciedad,
las materias o sustancias adheridas que afecten a la adherencia, los éxidos no adherentes, las grasas, las pinturas y
las etiquetas que tengan.

El tipo de acero de las barras, el nUmero de capas, el nUmero de barras por capa, la separacién entre barras y los
diametros de las armaduras de cada elemento estructural (armadura principal, cercos o estribos, refuerzos, etc.),
y la situacién de las armaduras en el elemento estructural (longitudinal o transversal, superior o inferior, vertical y
horizontal, trasdds o intradds, de refuerzos de esquinas, bordes o huecos, etc.), se colocardn segln se establece
en los Planos de armaduras del Proyecto.

Se replanteara topograficamente la situacion de las juntas de dilatacion.

Se interrumpiran las armaduras en las juntas de dilatacidon de la forma indicada en los detalles de los Planos de
armadura.

Se colocardn los soportes de la armadura superior de losas, mediante horquillas, pates o pasadores en nimeroy a
una separacién adecuada, que proporcionen la rigidez suficiente para soportar el peso de los operarios durante la
puesta en obra del hormigdn, sin que se desplace verticalmente la armadura: hundimientos y levantamientos.

Se colocaran separadores entre las diferentes capas de la armadura principal, mediante horquillas, pates o
pasadores, en niumero y a una separacidon adecuada, que proporcionen la rigidez suficiente para impedir el
desplazamiento relativo entre éstas, durante la puesta en obra del hormigédn.

Se colocaran los separadores y calzos de mortero o plastico, firmemente sujetos a las barras para que no se
muevan durante la puesta en obra del hormigdn, de un tamafio que asegure el recubrimiento establecido en los
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Planos de Proyecto, y a una separacidon adecuada a la rigidez de la armadura, que asegure el mantenimiento del
espesor del recubrimiento durante la puesta en obra del hormigén.

Se dejard el espacio libre entre las armaduras y la marca de la superficie exterior del hormigdén del espesor
correspondiente al recubrimiento previsto en los planos de armadura para el elemento estructural.

La armadura colocada y montada se fijara respecto a los encofrados, de modo que se impida el desplazamiento de
la armadura respecto al encofrado, durante la puesta en obra del hormigdn.

Se colocaran las esperas de forma que no sea preciso desplazarlas (grifado) para realizar correctamente los
empalmes por solape con las armaduras de los elementos estructurales de las siguientes fases del hormigonado,
con los recubrimientos adecuados.

Se replanteara la situacién de los elementos embebidos: manguitos pasantes, perfiles metalicos, placas de anclaje,
pernos de anclajes, bandas de estanqueidad, etc., especificado en los Planos vigentes, y se colocaran firmemente
sujetas en el lugar exacto, desplazando o cortando las armaduras cuando sea necesario.

Los cortes de armaduras y los refuerzos suplementarios para huecos o elementos embebidos se realizardn segun
detalles constructivos expresamente preparados por la Oficina Técnica de Obra para cada caso.

Finalizada la colocacién de las armaduras y previamente a la puesta en obra del hormigdn, se realizard la limpieza
del fondo del encofrado. Si por la geometria del elemento estructural el fondo del encofrado quedase inaccesible
al final del montaje, se realizard la limpieza en fases anteriores.

3.7.4.4 Hormigonado

Previa a la ejecucion del hormigonado, se comprobardn los montajes de la armadura y encofrados
correspondientes a la unidad a hormigonar, segun lo indicado en los procedimientos especificos, corrigiendo las
posibles deficiencias observadas.

Se presentara especial interés en la colocaciéon de materiales sintéticos, normalmente porexpan, que aseguren la
pérdida de contacto, el hueco o la posibilidad de deformaciones independiente para dos superficies de hormigén
en contacto. Su colocacidn se realizard siempre una vez finalizado el hormigonado de una de las partes y
pendiente la siguiente.

Una vez terminada y aprobada toda la ferralla, se colocara en todas las superficies que van a recibir hormigén
marcas de llenado o berenjenos para ajustar el nivel de este a las referencias definitivas derivadas de los planos de
proyecto. Los encofrados recuperables se apuntalaran convenientemente, de tal manera que no existan asientos
ni movimientos diferenciales derivados del apoyo en rellenos o terrenos movidos. Asi mismo, se unirdn caras
paralelas de encofrado mediante latiguillos de acero para que no exista desplazamiento relativo entre ambas y
una vez tensos, se asegurara mediante arriostramiento y acufiamiento de puntales, que los encofrados estan
suficientemente anclados frente a posibles empujes ascendentes.

Una vez comprobadas todas las prescripciones anteriores se debe garantizar la presencia de suficientes vibradores
en perfecto uso y ajustados para el material a verter, la presencia del Laboratorio de Calidad para el control de
calidad del hormigén. Terminadas las labores de reparacidn o correccion de disconformidades detectadas en fases
intermedias de ejecucidon o montaje de la unidad, se autorizard el vertido del hormigén.

Se estableceran con suficiente antelacién planes para realizar el hormigonado de cada elemento incluyendo su
recepcidn, puesta en obra y curado.

La resistencia caracteristica de los hormigones estructurales no deberd ser inferior a 200 kg/cm? y no se admitira
la colocacién en obra de mezclas con principios de fraguado o con indicios de adicién de agua para mejorar su
manejabilidad, asi como aquellas que no se compacten.

El vertido del hormigdn se realizara de modo que:

e Se evitard la disgregacién del mismo

e Se evitard que la caida directa produzca desplazamientos del encofrado, de las armaduras, o de los
embebidos.

e Separacién entre puntos de vertido: El recorrido del hormigdn al vibrar sera inferior a 2 metros.

e Se limitara la altura de caida libre a 2 metros para evitar la segregacion de aridos.

e Elespesor de tongada serd inferior a la profundidad que alcancen los vibradores.

e El efecto de vibracién se debe extender a toda la masa de hormigdn. Si por alguna razén el
hormigonado sufre una interrupcidn, se cuidara de que la junta creada se sitie en una zona no
perjudicial de esfuerzos definitivos y lo mas irregular posible al reanudar el vertido.

e El acabado de superficies se debera realizar manualmente o por regleado para dejar una superficie
lo mas lisa posible.

En caso de hormigdn bombeado se deben haber tomado antes las siguientes medidas:

e Se determinard en el plan de hormigonado el huso granulométrico, el contenido minimo de
cemento y la relacidon agua/cemento necesaria.

e Eltamafio maximo del 4drido no debe exceder de 1/4 del didmetro de la tuberia si ésta es metalica y
1/3 si es de plastico. Durante la colocacion debe evitarse la proyeccidn directa del chorro de
hormigdn sobre las armaduras.

En el caso de hormigonado sobre hormigdn fraguado:

e Se eliminaran los aridos sueltos del hormigdn derramado de la fase anterior y la lechada superficial.
Se dejard la superficie limpia pero rugosa.

¢ No se hormigonard sobre o contra superficies que hayan sufrido dafo de las heladas, elimindandose
las zonas superficiales dafadas.

En el caso de hormigonado sobre el terreno, que se podra realizar siempre que se autorice, y se cumplan los
siguientes puntos:

e Fondo de excavacion sin charcos ni inundado.

e Se excavara hasta la cota de planos, eliminando los terrenos sueltos o inadecuados.
e Se compactara el fondo antes del hormigonado.

e Severtera el hormigén de limpieza indicado en planos.

En el caso de hormigonado sobre elementos estructurales:

e Lasvigasy losas se hormigonan en todo su espesor.

e La situacidn de las juntas de construccién se analizard y fijara previamente en el Plan de
Hormigonado de la obra, para determinar los volimenes de los pedidos de hormigon.

e Envigas las juntas de hormigonado, en el caso que fueran necesarias, se situaran entre 1/4 y 1/5 de
la luz.
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e En las zonas proximas a los apoyos, los planos de las juntas de construccién inclinados (4592)
quedaran orientados sensiblemente perpendiculares a las compresiones producidas por los
esfuerzos de cortante. En caso contrario, se destruira la parte de hormigén necesaria, hasta darle la
orientacion apropiada.

Las juntas de dilatacidn se situaran y ejecutardn con la forma apropiada, segin se especifica en los Planos de
Proyecto.

Previamente al hormigonado del otro lado de la junta de dilatacidn, se colocardn materiales comprensibles de
espesor suficiente para proporcionar la anchura libre de junta prevista en planos.

Para el caso de hormigonado en tiempo frio:

e Se calificard la situacidn climatoldgica como "tiempo frio" cuando durante tres (3) o mas dias
sucesivos, la temperatura media diaria del emplazamiento es inferior a +52C.

e Se colocara permanentemente un termdmetro a la intemperie en superficies no favorecidas por el
soleamiento, y se efectuaran varias medidas de la temperatura al dia, al menos dos (2), que se
registraran en un grafico en obra.

e Latemperatura de la masa de hormigdn en la puesta en obra no serd inferior a +52C.

e No se vertera hormigdn sobre encofrados a temperatura inferior a 02C.

e Entre +52C y -52C se utilizardn hormigones de cemento de alta resistencia inicial, y con un
contenido de cemento superior a 300 kg/m3.

e Entre +52C y -52C se adoptaran medidas de protecciéon del hormigdn vertido contra la helada en
funcién del espesor del cemento estructural (recubrimientos con ldminas de espuma de
poliuretano, polivinilo, etc.)

e Entre +52Cy -52C el plazo de desencofrado no sera inferior a 3 dias.

e Dado que a -109C se paraliza el fraguado, se suspendera el hormigonado por debajo de -52C, salvo
que se adopten medidas especiales de proteccidn que se establecerdan en un Procedimiento de
Ejecucion especifico.

e El empleo de aditivos anticongelantes y acelerantes o de aireantes se realizara tras determinar la
dosificacion y la influencia favorable de los aditivos en el efecto de las bajas temperaturas en el
desarrollo de la resistencia inicial, mediante ensayos concretos en Laboratorio con el hormigoén a
emplear en obra.

Para el caso de hormigonado en tiempo caluroso:

Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso deben adoptarse medidas para impedir la evaporacion del
agua de amasado, especialmente durante el transporte y reducir en su caso la temperatura de la masa. Una vez
colocado el hormigén se protegera del calor mediante un método que permita conservar la humedad, o por el
aporte de agua. Se deben extremar las medidas de curado. No se puede hormigonar por encima de los 402C. En
temperaturas proximas se regara abundantemente encofrados y superficies de hormigon.

Curado del hormigén:

En general el proceso de curado con agua serd diario, debiendo prolongarse hasta que el hormigén haya adquirido
por lo menos el 50% de la resistencia, aumentdndose hasta el 70% en épocas de excesivo calor o si el hormigén
estuviera en contacto con aguas agresivas.

Los defectos observados después del desencofrado como pueden ser coqueras, aridos lavados o armaduras vistas,
se repararan mediante mezclas de cemento, procediendo a su curado de manera inmediata.

Acabado superficial:

La superficie del hormigdn vertido se tratara adecuadamente antes del fraguado, cuando asi se requiera para
algun elemento estructural en Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

3.7.5 Edificios

Se pretende que los sistemas constructivos y los materiales a emplear muestren el conjunto como una industria
contemporanea que exprese las formas mas avanzadas y similares a las industrias de alto nivel, creando una
imagen reconocible de la EDAR.

Se quiere conseguir una imagen de conjunto que rompa con la monotonia estética usual en este tipo de
construcciones, minorizando el impacto visual a través de un juego compositivo volumétrico.

IM

Distinguimos dos tipologias en la EDAR, una la destinada a usos industriales y otra mas “especial” destinada al

edificio de control.

La edificacidon destinada a usos industriales se resuelve mediante la utilizacién como material de los exteriores de
las fachadas de placas de hormigdn, con una imposta en la coronacion.

Los tonos serdn para la imposta o peto de color pérfido - pizarra, y para el resto del muro de color blanco marfil de
textura lisa.

Las cubiertas se acabaran con gravilla sobre cubierta plana, de manera que la superficie ocupada por la
construccidn sea integrada a la textura del medio natural. Las cubiertas de los edificios de pretratamiento y
tuneles de retirada de residuos se acabaran con paneles “sandwich” de color pizarra oscuro al igual que la imposta
de coronacién del resto de edificios; de manera que la superficie ocupada por la construccion sea integrada a la
textura del medio natural. En los planos de cubierta se reflejaran claramente las pendientes y puntos y sistemas
de evacuacion de las aguas de lluvia.

La otra tipologia adoptada en el edificio de control serd la del empleo de una fachada ventilada de hormigdn
polimero, con dos tonos de color, uno oscuro (color pdrfido pizarra) para el peto o imposta y otro mas claro para
el resto (color pérfido claro). La fachada se dispondra con un zdcalo de transicion de hormigdn prefabricado.

El proceso constructivo de la edificacion tiene las siguientes fases:

e Estructura interior de hormigén armado.

e Forjados alveolares y capa de compresion.

e Cubierta.

e Cerramiento de placas de hormigén prefabricadas.
¢ Revestimiento interior.

e Solados.

* Instalaciones.

e Carpinteriay acabados.

3.7.5.1 Albainileria

El procedimiento constructivo para la construccion de cerramientos, divisiones interiores y fabricas de ladrillos y
bloques de hormigdn serad el siguiente:

e Replanteo de cara exterior de la fabrica.
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e Los ladrillos se sumergiran en agua antes de su colocacion.

e Colocacién de la primera hilera sobre torta de mortero de cemento.

e Colocacién de referencias para garantizar la verticalidad de la fabrica y horizontalidad de las
hiladas. Levantado de la fabrica, dejando huecos de paso, ventanas y colocando dinteles vy
alfeizares.

El asiento del ladrillo en cajeros de secciones rectangulares se efectuara por hiladas horizontales, no debiendo
corresponder en un mismo plano vertical las juntas de dos hiladas consecutivas.

Para colocar los ladrillos una vez limpios y humedecidas las superficies sobre las que han de descansar, se echara
el mortero en cantidad suficiente para que comprimiendo fuertemente sobre el ladrillo y apretando ademas
contra los inmediatos el mortero refluya por todas partes.

3.7.6 Tratamientos superficiales continuos

En la ejecucion de tratamientos superficiales de hormigdn, impermeabilizacién, sellados de juntas y espadines, el
proceso a seguir sera el siguiente:

e Preparacion del soporte.

e Preparacion del producto.

e Aplicacion del producto.

e Comprobacion de resultados.

En el pulido del hormigdn se cuidaran las pendientes para evitar formacién de charcos. Se aplicaran los criterios de
tolerancias del fabricante del producto.

3.7.7 Extendido y compactacion de bases granulares
Durante el proceso de aporte de zahorra, se actuard de la siguiente forma:

e Vertido y extendido del material.

e Rasanteo del mismo y comprobacién de cotas.
e Regado.

e Compactacion.

e Comprobacidon de densidades.

Los materiales seran aridos naturales o procedentes del machaqueo vy trituracion de piedra de cantera o grava
natural, escorias, suelos seleccionados o materiales locales, exentos de arcilla, marga u otras materias extranas.

La subbase granular no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que ha de
asentarse tiene la densidad debida y las rasantes incluidas en los planos con las tolerancias establecidas. Después
de extendida la tongada, se procedera, si es preciso, a su humectacion.

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion de la subbase granular.

3.7.8 Zahorra artificial

Los materiales procederan del machaqueo vy trituracidon de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la
fraccién retenida por el tamiz 5 UNE debera contener, como minimo, un cincuenta por ciento (50%), en peso, de
elementos machacados que presenten dos (2) caras o mas fractura.

El material serd no plastico.

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que ha de asentarse
tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el siguiente
Pliego.

Después de extendida la tongada, se proceder3, si es preciso, a su humectacion.

Conseguida la humectacidn mds conveniente, se procederd a la compactacién de la zahorra artificial.

El apisonado se ejecutard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores, progresando hacia el centro

y solapandose en cada recorrido un ancho no inferior a un tercio (1/3) del elemento compactador. El acabado
final se ejecutara utilizando rodillos estaticos.

3.7.9 Riego de adherencia

Condiciones previas a la ejecucién

Se comprobard que la superficie de asiento, antes de efectuar el riego, tiene las densidades y rasantes segun
Proyecto.

Inmediatamente antes de proceder a la extension del ligante elegido se limpiara, si es preciso, la superficie que
haya de recibirlo, de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial, utilizando barredoras
mecdnicas o manualmente. Cuando la superficie sea un pavimento bituminoso, se eliminaran excesos de ligante
hidrocarbonado que pudiera haber, y se repararan los desperfectos que pudieran impedir una correcta
adherencia.

Condiciones de replanteo

No existira replanteo, el riego vendra limitado por la zona donde se va a extender la mezcla bituminosa
correspondiente.

Descripcion de la forma de ejecucion.

La aplicacidn del ligante puede realizarse con camién o con bituminadora de lanza manual, asegurando que la
regulacion de los difusores sea la adecuada para una dotacién baja. La dotacién por m? puede variar en funcién
del estado residual de la capa, pero nunca inferior a:

Emulsién: 200 gr/m?.

Tolerancias de dosificacidn: + 15 % de la prevista.
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En obras con intensidad tipo TOO a T1, mezclas drenantes, capas de rodadura de espesor 4 cm, o con extensiones
de aplicacién superiores a 70.000 m2, se emplearan equipos que garanticen la dotacién de la mezcla continua y
uniforme.

La temperatura de aplicacidon del ligante ira en funcién de la viscosidad Saybolt Furol.
Para emulsiones: entre 10 y 40 segundos SF.

El riego de adherencia se aplicard cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a los 109C, y no
exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia a
aumentar, podra fijarse en 52C la temperatura limite inferior para poder aplicar el riego.

Singularidades y consejos practicos.

En la zona donde se va a regar, se cuidara especialmente de limpiar los bordes, sobre todo junto a eventuales
acopios de aridos que deberan ser retirados, si es preciso, antes del barrido, para evitar su contaminacion.

Se protegerdn, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructivos o accesorios, tales como
bordillos, vallas, sefiales, arboles, etc., puedan sufrir este efecto.

Se comprobard la uniformidad en el riego, evitando la duplicacion de la dotacién en las juntas transversales. Sobre
la capa recién tratada debera prohibirse el paso de todo tipo de trafico, hasta que no haya roto la emulsion.

Si el riego se va a aplicar sobre un pavimento bituminoso antiguo, se eliminaran los excesos de betun existentes
en la superficie del mismo, en forma de manchas negras localizadas.

3.7.10 Extendido mezclas bituminosas

Condiciones previas

Se comprobara que la superficie de asiento de la mezcla tiene la densidad debida y las rasantes establecidas en los
Planos, con las tolerancias admitidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de Proyecto. No se
considerara control suficiente el efectuado durante la ejecucién de esta superficie si posteriormente ha habido
circulacion de vehiculos pesados o lluvias intensas.

Si la extension de la mezcla requiere la previa ejecucién de riegos de imprimacién y adherencia, se comprobard
que ha transcurrido el plazo de curado de estos riegos, no debiendo quedar vestigios de fluidificante o agua en la
superficie. Asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde la aplicaciéon de los riegos, se comprobara que la
capacidad de unidn de éstos con la mezcla no ha disminuido de forma perjudicial. En caso contrario habra que
ejecutar un riego adicional de adherencia.

Se colocara por la parte exterior de la calzada y a la distancia correspondiente, un hilo de acero de 3 mm sobre
piquetes clavados cada 10 metros. Dicho hilo se tensara lo suficiente para evitar la correspondiente flecha y serd
la guia por lo que discurrira el palpador electrénico, cuya misidon es conseguir la rasante proyectada. En la
colocacién del hilo habra que tener en cuenta el esponjamiento del material antes de ser compactado.

Transporte de la mezcla.

Los camiones de transporte seran del tipo volquete de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y sera tratada con
productos que eviten que el aglomerado se pegue a la caja. La carga se cubrird con lonas para reducir las pérdidas
calorificas en el transporte.

Vertido y extension de la mezcla.

Desde el punto de vista de la calidad de las mezclas, conviene vigilar las segregaciones durante el vertido de los
camiones. Para ello, la altura de descarga de la tolva de planta al camién debe ser la minima, y se ha de procurar
evitar la formacion de montones cénicos.

En este sentido, se empleara durante la ejecucién de las mezclas bituminosas en caliente se dispondra de un silo
movil de transferencia para extendido de mezclas.

En el fondo de este silo existe un doble tornillo sin fin de paso multiple cuya funcidon es remezclar el aglomerado
antes de suministrarlo a la maquina extendedora a través de un segundo transportador de paletas y del elemento
pivotante de descarga. El efecto de amasado que se produce en los sinfines elimina las segregaciones
granulométrica y térmica producidas durante la carga de los camiones con las M.B.C. en planta y durante el
transporte a obra.

El silo de transferencia evita ademas el contacto entre camiones y extendedora y los frecuentes impactos de
aquellos sobre los rodillos de la maquina, que tan negativamente influyen en la regularidad de la superficie.
Ademds, el silo mévil agiliza la descarga de los caminos, lo que permite acortar el ciclo de transporte y conlleva
una reduccién del nimero de vehiculos necesarios.

Durante el extendido, la velocidad de la extendedora serd constante, adecuando la velocidad de |la extendedora a
la produccién de la central, de modo que aquella no se detenga. En el caso de detencién, se comprobara que la
temperatura de la mezcla que queda sin extender en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la
minima prescrita para la iniciacién de la compactacién; de lo contrario se ejecutard una junta transversal.

Los camiones deberan acoplarse al silo de transferencia a través de los rodillos de éste, sin tocar la trampilla del
camiodn con la tolva del silo. El contacto no debe ser brusco, es decir no deberan golpear los rodillos del camioén, en
su maniobra marcha atrds. La descarga a la tolva se efectuara levantando progresivamente la caja del camion.

Es fundamental un ritmo constante en la extensidon para poder alcanzar una buena regularidad superficial. La
mezcla se colocard en franjas de ancho adecuado para realizar el menor nimero de juntas longitudinales y para
conseguir la mayor continuidad de la operacién de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccidn, las
necesidades del tréfico, las caracteristicas del equipo de extensidén y la capacidad de suministro.

En zonas de pendiente es mejor extender subiendo, pues cuesta abajo el camién debe ir frenando y esto
repercute en la extendedora. También se evitan posibles defectos de acabado de la capa como pueden ser grietas
o desprendimiento de material, consiguiendo ademas mejores valores de compactacién cuando se extiende en
sentido ascendente.

Es importante controlar la temperatura con que las mezclas en caliente llegan al tajo de extensidn. Si es muy
elevada (superior, por ejemplo, a 1802C) puede indicar que en la fabricacion el ligante ha alcanzado una
temperatura excesiva, con un peligro cierto de oxidacidn o envejecimiento prematuro. Si es baja (inferior, por
ejemplo, a 1352C) la compactacidn se realizara con dificultades.

Se comprobard la temperatura del aglomerado en cada camién, con termémetros especiales, introduciéndolo
unos 5 cm dentro de la masa del mismo. En funcién del tipo de betln viene condicionada esta temperatura, que
garantiza que la energia de compactacion se transmite adecuadamente al material extendido. Detras del
extendido se completaran, a mano, las deficiencias de materiales que se observen, antes de que pasen los equipos
de compactado, unos operarios realizaran esta operacién, mediante el empleo de palas, capazos y rastrillos.

La capa de rodadura se extenderd, generalmente, a todo lo ancho mediante una sola extendedora adecuada a
esta anchura o bien con varias mdquinas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En
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los casos en que no pueda extenderse en una sola pasada, después de haber extendido y compactado una franja,
se ejecutard el extendido de la adyacente mientras el borde de la primera se encuentra aun caliente y en
condiciones de ser compactado, ejecutandose una junta longitudinal en caso contrario.

Compactacion de la mezcla bituminosa

Las operaciones de compactacién tienen por objeto que la mezcla alcance la densidad éptima necesaria. Esto
debe lograrse de manera uniforme en toda la superficie extendida, a fin de que el perfil definitivo coincida con el
previsto en los Planos.

Es interesante que la extendedora produzca la maxima precompactacion, siendo deseable alcanzar cifras por
encima del 90%. La precompactacidn es interesante, mdas que por reducir el nimero de pasadas del equipo de
compactacion, por conseguirse de ese modo una mejor terminacion superficial, dando una mejor planeidad.

El equipo compactador estard compuesto, como minimo, por un compactador vibratorio de rodillos metalicos
(tdndem) y un compactador de neumaticos Para mezclas drenantes este Ultimo serd un compactador de rodillos
metalicos no vibratorio.

El compactado se iniciard, tras la extendedora, con el rodillo vibrante tdndem. En la primera pasada, el rodillo
delantero ira sin vibracién, mientras que el trasero caminard vibrando. En la segunda pasada, que se hara marcha
atrds, los dos rodillos iran vibrando. Por esto es fundamental que el rodillo tandem lleve vibracidn independiente
en cada rodillo. Tras el rodillo vibrante, se pasara el rodillo estdtico de neumaticos, para cerrar y dar buena
apariencia superficial al aglomerado. El nimero definitivo de pasadas se establecerd a la vista de los resultados del
tramo de ensayo.

En lugares inaccesibles la compactacién se llevara a cabo mediante maquinaria de tamafio y disefio adecuado para
la labor que se pretende realizar. De todas formas, es aconsejable hacer las pruebas oportunas para conseguir una
buena textura superficial (no arrollamientos ni grietas) y la compactacién especificada.

Singularidades.

Se realizardn tramos de ensayos previos para determinar el nimero de pasadas que se deberdn dar para
conseguir la densidad.

Los camiones de transporte seran elegidos convenientemente de tal manera que la caja de los mismos sea la mas
adecuada. Si es muy larga tropezara en la tolva de la extendedora y si es muy corta se corre el peligro de que la
descarga se haga fuera de la tolva.

La superficie acabada se debera comprobar lo mas rapidamente posible, con una regla de 3 metros, aplicada tanto
paralela como normalmente al eje de la carretera, para corregir las tolerancias.

En capas de base e intermedia se utilizara para el extendido el sistema electrénico (palpador electrénico). Por el
contrario, en capa de rodadura, lo indicado es extender a espesor y plancha fija corrigiéndose asi los pequefios
errores que algunas veces producen los sistemas electrénicos.

Terminada la compactacion y alcanzada la densidad adecuada, podra darse al trafico la zona ejecutada, tan pronto
como haya alcanzado la capa la temperatura ambiente.

Para conseguir un buen resultado en la compactacion se realizaran los cambios de direccién sobre mezcla ya
compactada y los cambios de sentido se efectuaran con suavidad, cortando la vibracién unos metros antes de la

detencidén, decelerando suavemente y parando el rodillo oblicuamente a la direccién del eje, comprobando que
no se produce arrollamiento de la mezcla.

3.7.11 Instalacién de equipos electromecanicos

En lo que se refiere a los equipos mecanicos, la metodologia constructiva se define a partir de la construccion de
los elementos en la obra civil, excepto en aquellos casos en los que ha de compaginarse con ésta, es decir,
aquellos elementos que han de quedar embebidos en el hormigdn o necesiten anclajes especiales, como es el
caso de la maquinaria singular, apoyos de bombas, filtros, pasamuros, colectores de impulsidn, etc.

Dado que un porcentaje muy alto de los equipos mecdanicos se fabrican en los talleres del suministrador, el
arranque de la obra para éstos comienza con la gestién de compras de los mismos y su fabricacién en talleres, de
manera que irdn acopiandose en obra o en el propio almacén del suministrador, donde se encuentran mas
protegidos, siguiendo en todo momento las necesidades de la misma y el avance de los trabajos de la obra civil.

Una vez los equipos en obra, tras pasar las pruebas en el taller, se procederan al montaje en sus ubicaciones
definitivas, siendo necesario, como es obvio, que la obra civil esté completamente ejecutada a falta de los remates
o puntos de solape con las necesidades de montaje de los equipos como se explica a continuacién.

Debido a la complejidad de algunas de las mdaquinas y elementos que se emplean en el equipamiento de las
estaciones de depuracion de aguas residuales, parte de los montajes de las mismas se realizan por los mismos
fabricantes, ajustando estos su trabajo a la planificacion general de la obra.

En el caso de pasamuros y tuberias que han de quedar embebidas o enterradas bajo elementos de la obra civil, se
procedera a identificar claramente la posiciéon en la que han de colocarse, asi como las cotas que definen su
posicidn en el plano vertical, y que quedaran definidas en los planos constructivos de la obra.

En el caso de maquinaria unida solidariamente a la obra civil, se tendra la precaucién de definir claramente la
posicion de las esperas metdlicas a dejar, en funcién de los planos certificados de los equipos emitidos por el
suministrador.

Hay que tener en cuenta que normalmente la obra civil se deberd rematar una vez estén completamente
montados los equipos electromecanicos, por lo que se prestara especial atencidn a las previsiones de huecos y
espacios para paso de tuberias y equipamientos voluminosos instalados en el interior de recintos de edificios,
previéndose por tanto la finalizacién de estas obras en funcién de estas necesidades de espacio.

Se dispondran varias brigadas de montaje de equipos ajustandose el planeamiento de sus trabajos a los previstos
para la obra civil y el nimero de tajos abiertos se ajustara a ellos de la misma forma.

De manera preferente, se realizara el montaje de las unidades que formen parte de un mismo proceso.

En lo que se refiere al equipamiento eléctrico, del mismo modo que los equipos mecanicos, la mayoria de los
elementos han de ser fabricados en el taller del suministrador, quedando para la obra el montaje o interconexiéon
de los mismos y el cableado general entre los cuadros y los receptores.

El proceso de montaje de los equipos eléctricos, en este caso sigue la programacidn de los equipos mecanicos, v,
por tanto, de igual manera que aquellos, siguen ambos la programacidn de las obras civiles.

Anejo n? 17. Justificacion de procedimientos constructivos

Péagina 32 de 34



Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

ACE/807.01/19/PROY/01

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA sA

En aquellos casos en los que sea conveniente, al quedar zonas en la estacidn en las que no sea necesario realizar
mas excavaciones, se procederd a la instalacidn de las conducciones enterradas, solapandose por tanto con
algunos de los trabajos de la obra civil, como puede suceder con la iluminacién exterior.

Una vez acabados los recintos en los que han de ubicarse los cuadros eléctricos de fuerza, se procedera a su
montaje y cableado a los equipos mecdanicos que se encuentren ya montados, procediéndose también a la
instalacion de las conducciones eléctricas no enterradas, asi como la iluminacidn interior en aquellos casos en que
este previsto.

Una vez acabado el montaje y cableado de los equipos eléctricos se procedera a la instalacion y cableado en sus
posiciones definitivas de los elementos de instrumentacion y control. Acabado este trabajo se procederd a la
programacion de los elementos de control y calibracién de los elementos de instrumentacion.

La conclusion es que en lo que se refiere a la metodologia constructiva/montaje de los equipos electromecanicos,
esta se encuentra tremendamente supeditada al desarrollo de los trabajos de la obra civil, ya que sin obra civil no
existe ubicacion para los equipos. Por otro lado, el hecho de que los equipos electromecdanicos se fabriquen en
talleres y no in situ, como la obra.

Una vez finalizado el montaje de los elementos, se procederd al engrase de los equipos que lo precisen, llenado de
aceites de las maquinas y pintado de las partes que tengan que hacerse in situ.

3.7.11.1 Metodologia

Como hemos indicado en la introduccién, el montaje de equipos electromecanicos que se instalaran en la EDAR
esta totalmente supeditado al desarrollo de la Obra Civil y a las fechas de acopio de equipos que los fabricantes y
suministradores deben de cumplir segun el plan de obra que se elabora al inicio de la construccion. Los principales
equipos a instalar son los siguientes: equipos desarenado-desengrasado, equipos decantacion lamelar, equipos
reactor bioldgico, equipos espesadores, equipos digestores nuevos, reactivos, equipos desinfeccion y
criogenizacidn, equipos eléctricos y centros de transformacion.

Para la ejecucién del montaje, tanto eléctrico como mecdnico, se han previsto las medidas adecuadas para su
realizacién, partiendo de una coordinacion real con la fase de obra civil. Para ello se hard un seguimiento que
dichos medios cumplan y cubran todas las necesidades del desarrollo de la obra, como son replanteos,
instalaciones generales, oficinas, vestuarios, talleres, botiquin, almacenes, control de calidad.

A continuacidn, se hace una descripcidn general de las operaciones a realizara para la ejecucidon del montaje.

El montaje general de los equipos se divide en montaje de equipos mecanicos y montaje de equipos eléctricos.

3.7.11.2 Montaje de equipos mecanicos

El montaje de equipos tiene dos fases que deben tenerse en cuenta:
12 Fase de equipos recibidos en el hormigén.

22 Fase de equipos a instalar en la obra civil acabada.

12 fase: En esta fase, se tendra primordial cuidado en instalar y montar aquellos equipos que estaran recibidos y
embebidos en el hormigdn. Comprobando las cotas de ubicacion, didametros, forma y posicidon del equipo, como
son pasamuros, anclajes, placas de fijacidn, soportes etc.

Se seguira con esmero en esta fase la fabricacidn y acopio de los materiales con el fabricante o suministrador,
para que se cumpla el plan de obra, no afecte ni retrase a la obra civil.

22 fase: En esta fase se instalardn los equipos propiamente dichos, que formaran por elementos de las diferentes
etapas del proceso de la linea de tratamiento disefiada.

Actividades de montaje

Las actividades de montajes se han agrupado indistintamente de la linea de proceso, pues podran estar
efectudandose al mismo tiempo montajes a diferentes elementos de la estaciéon, ya que, como hemos comentado,
los equipos estan supeditados a la terminacidn de la Obra Civil.

Estas actividades son:

e Montaje de equipos recibidos en el hormigdn.
¢ Montaje de equipos y maquinas.

e Montaje de elementos de seguridad.

¢ Montaje de varios.

Montaje de equipos recibidos en el hormigdn:

e Sereplanteardy se comprobardan cotas.

e Sefijardn soldandolos a las armaduras.

e Se protegera del hormigdn. Montaje de equipos y maquinas:

e Se replanteard posicion y postura de las maquinas.

e Sefijaran a las bancadas con tornillos de anclaje.

e Se conectaran aspiraciones e impulsiones a los puntos correspondientes.

Montaje de elementos de seguridad:

Aparte de las medidas de seguridad y salud que se dispondran para la ejecucidn de las obras, se procedera al
montaje de elementos de seguridad de la EDAR que deben dejarse en la instalacidn.

Todos los elementos de seguridad como son barandillas, tapas de arquetas, quitamiedos, registros de proteccidn,
escaleras, pasarelas, pates, bocas de acceso etc. se montardn siguiendo las normas de seguridad oficial y las
particulares del PIG.

Montaje de varios:

Consideramos como actividad montaje de varios aquellas operaciones grandes o pequenas, agrupada por su
grado de indefinicién o de menor importancia, como pueden ser montaje de carteles de sefializacién, contenedor
movil de residuos, equipos de limpieza y riego, equipos de telefonia y megafonia, etc.

Se aplicara asi mismo la norma de Calidad y Seguridad en el montaje como en el resto de las actividades.

3.7.11.3 Montaje de equipos eléctricos

El montaje de los equipos eléctricos reune a las actividades del montaje de equipos que actia en ultimo lugar.
Para ello debe estar efectuado al 100% el montaje de los equipos que estén afectados de energia eléctrica y, por
supuesto, bastante definidos y terminada la obra civil, tanto en exteriores como en interiores y edificios.
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La actividad de montaje de equipos eléctricos los podemos dividir en:

e Montaje de cables de fuerza.

e Montaje de cables alumbrado.

e Montaje de C.C.M.

e Montaje de equipos instrumentacion.

Montaje de cables de fuerza.

Se replanteard el trazado del tendido de cables enterrados.

Se comprobaran las dimensiones de zanjas, el material base en cama de las mismas para asiento de cables.
Se sefalizard con cinta y proteccion de ladrillos.

Antes de tapar las zanjas se pondran hitos indicativos en los tendidos de alta tensidn.

Montaje de alumbrado

Se comprobaran replanteos y dimensiones de los dados de fijacion de farolas y bdculos. Se haran ajustes de
interconexion y cruces de cables.

Se comprobara el replanteo y trazado de zanjas.

Montaje de C.C.M.

Se replantearan las bancadas de ubicacidn de cuadros eléctricos.
Se comprobaran orificios de entrada y salida, asi como paso de cables a edificios y cuadros.
Se replantearan arquetas de acometidas a edificios, para cumplimiento de las normas de la Compafiia eléctrica.

Montaje de Instrumentacidn

Se replantearan y definiran los puntos de colocacién de aparatos de medidas y definiran los puntos de colocacién
de aparatos de medida para evitar empalmes en los cables de sefiales y alimentacion.

Se protegeran bajo tubo o bandeja los cables que se instalen vistos.

Se sellardn las cajas de conexiones y acometidas en aparatos y cuadros.

Anejo n2 17. Justificacidon de procedimientos constructivos

Péagina 34 de 34



	1 INTRODUCCIÓN.
	2 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA.
	2.1 ACTUACIÓN Nº 1. Instalaciones generales y trabajos preliminares.
	2.2 ACTUACIÓN Nº 2. Línea de media tensión y abastecimiento.
	2.3 ACTUACIÓN Nº 3. Movimiento de tierras.
	2.4 ACTUACIÓN Nº 4. Estructuras.
	2.5 ACTUACIÓN Nº 5. Edificaciones.
	2.6 ACTUACIÓN Nº 6. Equipos.
	2.7 ACTUACIÓN Nº 7. Instalaciones eléctricas y sistemas de control.
	2.8 ACTUACIÓN Nº 8: Urbanización, alumbrado, integración paisajística, remates, etc.
	2.9 ACTUACIÓN Nº 9: Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha de la EDAR.

	3 SELECCIÓN DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS PRINCIPALES
	3.1 Permisos y Autorizaciones.
	3.2 Canalizaciones de abastecimiento y energía eléctrica.
	3.3 Movimiento de Tierras.
	3.4 Redes de tuberías y servicios.
	3.5 Depósitos de hormigón armado y edificaciones. Encofrado, acero para armar y hormigón en estructuras (hormigón estructural y edificación).
	3.6 Equipos electromecánicos
	3.7 Principales procesos constructivos
	3.7.1 Excavaciones
	3.7.1.1 Despeje y desbroce de la zona de relleno
	3.7.1.2 Excavación mediante voladura
	3.7.1.3 Excavación de material ripable
	3.7.1.4 Excavación mediante martillo neumático

	3.7.2 Rellenos
	3.7.2.1 Rellenos y compactación
	3.7.2.2 Construcción del núcleo de terraplén
	3.7.2.3 Construcción de la coronación de terraplén
	3.7.2.4 Compactación del terraplén

	3.7.3 Redes de tuberías y servicios
	3.7.3.1 Excavación en zanja
	3.7.3.2 Calidad del terreno
	3.7.3.3 Entibación cuajada con paneles metálicos.
	3.7.3.4 Fondo de la zanja
	3.7.3.5 Compactación
	3.7.3.6 Rellenos de zanjas
	3.7.3.7 Suministro, acopio, instalación y pruebas de tuberías
	3.7.3.7.1 Recomendaciones generales
	3.7.3.7.2 Izado
	3.7.3.7.3 Transporte
	3.7.3.7.4 Descarga
	3.7.3.7.5 Almacenamiento

	3.7.3.8 Tubos
	3.7.3.8.1 Accesorios

	3.7.3.9 Montaje en zanja
	3.7.3.9.1 Tuberías de hormigón en masa o armado.
	3.7.3.9.2 Tuberías de PE o PVC.

	3.7.3.10 Pruebas de las conducciones.
	3.7.3.10.1 Pruebas de presión interior.
	3.7.3.10.2 Prueba de estanqueidad.


	3.7.4 Encofrados, acero y hormigón en estructuras (Hormigón estructural)
	3.7.4.1 Encofrado
	3.7.4.2 Ferralla
	3.7.4.3 Elaboración de armaduras
	3.7.4.4 Hormigonado

	3.7.5 Edificios
	3.7.5.1 Albañilería

	3.7.6 Tratamientos superficiales continuos
	3.7.7 Extendido y compactación de bases granulares
	3.7.8 Zahorra artificial
	3.7.9 Riego de adherencia
	3.7.10 Extendido mezclas bituminosas
	3.7.11 Instalación de equipos electromecánicos
	3.7.11.1 Metodología
	3.7.11.2 Montaje de equipos mecánicos
	3.7.11.3 Montaje de equipos eléctricos




